ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 2 FÉVRIER 1914. 


PRÉSIDENCE DE M. P. APPELL. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


THÉORIE DES NOMBRES. — Sur quelques fonctions numériques remarquables. 
Note de M. G. Huuserr. 


1. Gardant les notations de ma Communication précédente (Comptes 
rendus, 26 janvier 1914), j'indique aujourd’hui les relations entre les 
fonctions numériques Ÿ, € et les formes quadratiques binaires positives. 

D'abord, on déduit immédiatement de (6) la définition suivante 
de d(x): 

T 
() rya)=— f LT PE 
0 


1 2 Le) PB maLs LA RART 
rY'(x) fn "1 0 SAINTE CREUSE 


Intégrant par parties, et remplaçant la dérivée de H(y) : @,(y) par son 
expression 0H,(y7)8(7y), ona 


A  MO+s-)Hite(r), 
Ÿ = f 1 05 0 O?( 7) dy. 


D'autre part, si l’on part des développements en série de Fournier de 


+ æ) 1e 
0,H,(7)9 (y) : 0,(y), et de n,0, ETES dont le Von a été donné 


par Hermite, et dont l’autre s'obtient ass facilement, (x) 


C. R., 1914, 1° Semestre. (T. 158, N° 5.) : 38 


sera le terme 
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indépendant de y dans le produit de ces deux séries. On arrive ainsi à la 
relation (‘) 


(2) V'(e)= 849 9 9 cos "AZ; 


n=0 kn+3 


NS s'étendant à toutes les classes de formes quadratiques, binaires et posi- 
en +3 

tives, de discriminant 4n + 3 et de l’ordre propre; on désigne respecti- 
vement, d’une manière générale, par »,, m,, m les deux minima impairs et 
le minimum pair (m»,<m,) des formes d’une classe de l’ordre propre. En 


n+à 


égalant, dans les deux membres de (2), les coefficients des termeseng ” 
après avoir remplacé d'(x) par son expression en série de Fourier déduite 
de celle de (x), on retombe sur la formule fondamentale de ma Note du 
21 février 1910. 

On peut obtenir encore la relation (2) comme cas particulier d’une autre 
plus générale. 


2. En partant des propriétés de la fonction Ÿ(æ), indiquées dans ma 
dernière Note, on arrive au développement suivant 


d(x+a)+d(x — a) F4 Du + M— M Me — M 

3 POSE SD PARA EU ER 5 Lie me Yom Me M 

(5) H{x)O(a) 8Ù q Dre COS ——— a, 
n =0 hn+3 

D ayant la signification qui vient d'être indiquée. 

En +s, 


, dans cette formule, on fait + —0, en observant que le premier 


Te devient n,0,0. à (a):n,0,0.8 (a), on retrouve la relation (2), 
avec a remplaçant x. e 


Mais (3) donne encore d’autres conséquences. 
Par exemple, en y supposant a = o, on obtient 


n+i Mi + m 
D D 
n—=0 kn+3 


À K T 
de meme, POLE UE RTE on a 


My —1 


(5) 66, notes DO BRIE MN (1) 7 sin y. 


2 
n=0 hn+3 


(") Voir, à ce sujet, ma Note du or février 1910. 
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Citons encore les formules suivantes, qu’on établit directement : 


(6) ff Au hat RS Er (ete) 


n=1 


H, M + Ma +2 ‘ 
(7) 6, PE) Hi (æ) Sr = Ye Ÿ(—1) : sin æ; 
ME n+° 
(8) TE =Èe Ÿ cosmæ; 
n+3 
, H, [01 d R+2h 
(9) ee — (a) ri rs sin ha. 


R—1 
On a des formules analogues pour {(æ). 
3. On peut également considérer les deux fonctions entières y(æ) et 
w(æx) définies par 
etes (e+ 5} — @(x), 


—iu(e)=Y( 


qui vérifient les relations 


Æ) = H(æ), 


(LEE Tr) y (x), A(L+nT)=—-y(x)—il1+ ge tx] O (x), 
O(T+T)—=—w(x), O(T+nt)=—-o(x)+i[i+g te ir] H(x), 


et dont les développements sont 


2h 
AE See ar (—1)#sin2hx, 


ET PEL 
hi 
= AL Core 
ue L 
o(æ)=2Y q : ir Ces 1)# cos(2 A +1)æx. 


h=1 


Elles donnent lieu à des développements du même genre que ceux rela- 
tifs à L(æ); par one les analogues de (2) sont 


e HD Èrgene. 


. 
——1] +4Ÿ g" » cos(mi+ M; — m)x 


= 1 kn 


+ cos(u +p—p")x. 
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2, s'applique aux classes positives de discriminant 4n et de l'ordre 
#n 
£ . L , . 
propre ; D: aux classes de même discriminant et de l’ordre impropre; pour 
kn 


À . CA , 
ces dernières classes, 4, 4, x” sont les trois minima des formes d’une 
classe. 


En faisant x — o ou s dans (2), (10) et (11), et utilisant, au besoin, 


les relations entre les minima des formes positives de discriminantset/4n, 
on retombe soit sur des formules classiques de Kronecker relatives aux 
nombres de classes, soit sur des formules déjà établies par d’autres auteurs 


ou par moi-même; æ — 7 donne également des résultats intéressants. 


Enfin, si l’on ne er pas æ, et si l’on égale dans les deux 
membres L (2), (to), (11), après avoir chassé les dénominateurs, les coef- 
ficients des mêmes puissances de g, on arrive à des formules d’un caractère 
général où figure une fonction paire arbitraire, et dont j'ai donné les deux 
premières dans ma Note du 21 février 1910. 


5. Les formules de (4) à (8) et leurs analogues pour &, y et w per- 
mettent aussi de retrouver des relations que j'avais rencontrées directe- 
ment, mais isolément. Par exemple, si l’on pose, avec Hermite, 


< 3 
L=AŸ q iF(4n+3), 


n=0 


F(Q) étant le nombre des classes positives (ordre propre) de discriminant Q, 
on obtient les expressions de 40? et de 401, en faisant æ — o dans (5)et (8) 
et utilisant (2); de même (6) donne 41,0? : on retombe ainsi sur des expres- 
sions que j'ai données au Tome II (6° série) du Journal de Mathématiques, 
et dont j'ai déduit des conséquences arithmétiques nombreuses. 


On peut leur en ajouter beaucoup d’autres, en restant dans le même 
ordre d'idées. 


Par exemple, en posant toujours 
d—1 


(DS fiers ee 


n=0 


où le dernier D porte sur les décompositions 4n + 3 = dd, ; avec d< d,, 


SÉANCE DU 2 FÉVRIER 1914. 297 


. T À 
on obtient, par x — à dans (6), 


(12) Bu=4S ga D [cn]. 


n =0 kn 


D'autre part, si l’on fait, dans (9), x = = +e et si l’on égale les termes 


T 
2 


ene,ona 


h — nl 
(13) Bnô=— 69 PU) LR PTE 


2/2 


R=1 


Écrivant maintenant que B1n,0 est le produit de Bn, par 0, on obtient les 
résultats suivants : 


1° On considère les classes positives, de l’ordre propre, de discrimi- 
nant 8M + 4 — 44, où M est fixe et où Æ prend toutes les valeurs en- 
tières 20, telles que ce discriminant reste positif : /e nombre de celles de ces 
classes pour lesquelles le minimum pair n'est pas multiple de 8, est égal à la 
somme des diviseurs de 2M + 1; 


2° Le même nombre pour les classes de discriminant 8M — 44° est égal à 
N] N ’ ’ ., NE 
la somme X(5 + 0,) étendue aux decompositions en facteurs 2M — 50,, avec 
Q » , NS : NN NS 
0 umpair, 0, par, 0 0, 


6. Si, dans les formules (4) à (8), on chasse les dénominateurs et si l’on 
égale les coefficients des mêmes puissances de g aux deux membres, on 
arrive à des résultats qui prennent, par l'introduction des réduites HUE, à 
une forme assez élégante. 

On a, par exemple, &(x) désignant une fonction ëèmpatire de x, d’ailleurs 


quelconque, 
M, —1 


Zo(2b—a—c)—22(—1) ? o(m—nmu+ 48). 


Au premier membre, la somme s'étend aux réduites principales inde- 
finies (a, b,c), où a+c>o, de déterminants 4N + 3 — 44?, avec N fixe 
et # variable, £ = 0, +1, +2, ..., de façon toutefois que 4N + 3 — 44° 
reste positif; à désigne la valeur absolue de b. Au second membre, la somme 
s'étend aux classes de formes positives de discriminants 4N +3 — 4k°, avec, 
pour #, la même signification ; Pas m, sont toujours les minima impairs d’une 
classe FER 
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Voici enfin une relation déduite des mêmes développements : 


On considère toutes les réduites principales (a, b, c) indéfinies (a et c impairs) 


; è 4 L — I ———— 
des déterminants 4N +- 1 — 4k?, ou k2o et l'on pose 8 = b — = (a +c); la 
6] +1 
LU Y. \ ’ . ’ x NAN Nr D ’ 
somme XB(— 1) étendue à ces réduites est égale à 2E0(, — è)(— 1) * , étendue 
6 Se t NN ù N 
aux décompositions en facteurs KN+1=560,et9,>0. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Alcoylation des cyclopentanones et rupture de la 
chaîne cyclique des dérivés tétraalcoylés, en x et'a', par l’amidure de sodium. 
Note de MM. A. Harzer et R. CoRNUBERT. 


Ces recherches ont été entreprises dans le but : 1° de se rendre compte 
si l’alcoylation des cyclopentanones est accompagnée des mêmes phéno- 
mènes de condensation que celle des cyclohexanones et de chercher com- 
ment on peut atténuer la condensation de ces cétones sur elles-mêmes; 
2° de déterminer la rupture des cyclopentanones tétrasubstituées en «x! en 
les chauffant, au sein d’un carbure benzénique, avec l’amidure de sodium. 


ALCOYLATION DES CYCLOPENTANONES : 


L’alco ylation directe de la cyclopentanone, sodée par l’amidure, ne donne 
que des rendements médiocres, la presque totalité de la cétone se conden- 
sant sur elle-même. Cette opération a d’ailleurs déjà été tentée, par notre 
méthode, par MM. Godchot et Taboury (‘) qui n’ont obtenu que de 
l’a«-méthylcyclopentylidènecyclopentanone, dérivé méthylé du produit de 
condensation de deux molécules de pentanone. 

Nous avons renouvelé l’essai etsommes partis d'une solution éthérée de 20 
de cyclopentanone | préparée par la méthode de M. Blanc (?}]. En opérant 
à froid, tant pour la préparation du dérivé sodé au moyen de l’amidure, 
que pour le traitement à l’iodure de méthyle, nous avons obtenu 65 environ 
d'un liquide passant de 137° à 14° et ayant la composition de l’«-méthyl- 
cyclopentanone. Le reste, soit environ 135, était constitué par des produits 
de condensation. Ces faibles rendements nous ont conduits à renoncer 
à alcoyler directement la cyclopentanone. | 


——————————…—" …— —"…"…" …"…. — — 


(1) Govcaor et Tasoury, Bull. Soc. chim., 4e série, t. XIII, 1913, p. 597. 
(?) BLaxc, Comptes rendus, 1. 14h, 1907, p. 1356. 
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Nous rappelant que l’alcoylation des cyclohexanones non substituées 
s'effectue d’autant plus facilement que le radical alcoolique, préexistant 
dans la cétone, se trouve plus rapproché du groupement cétonique, nous 
nous sommes adressés à une 4-monoalcoyleyclopentanone, notamment au 
composé x-méthylé, que nous avons successivement transformé en 
«x-diméthyle, œxx'-triméthyle et œxx'x'-tétraméthylcyclopentanones. 
Sans être théoriques, les rendements obtenus sont satisfaisants. 

Une autre voie se présentait à nous pour réaliser la synthèse de dérivés 
bisubstitués en «x', dérivés qui devaient à leur tour se prêter à la prépa- 
ralion de tétraalcoylpentanones. 

On sait depuis longtemps, d’après lesrecherches de l’un de nous, que les 
molécules cycliques renfermant, comme le camphre, le groupement 
— CO — CH? — dans le noyau, sont susceptibles, sous la forme de leurs 
dérivés sodés, de se condenser avec les aldéhydes aromatiques, pour donner 
naissance à des composées benzylidéniques non saturés. M. Wallach à 
généralisé cette réaction et montré que le complexe — CH?.CO.CH? de 
tout corps à chaîne fermée pouvait entrer en réaction avec les mêmes 
aldéhydes pour former des dérivés dibenzylidéniques. Or ces dérivés sont 
facilement réduits en composés dialcoylés et saturés. 

Comme on le verra dans un prochain Mémoire, la 6-méthylcyclopenta- 
none, soumise successivement à l’action de l’alcoolate de sodium et de 
l’aldéhyde benzoïque, a fourni de la dibenzylidènecyclopentanone, laquelle 
a été transformée par réduction en B-méthyl-xx’-dibenzyleyclopentanone. 
Ce dernier dérivé a finalement été sodé par l’amidure et méthylé au moyen 
de l’iodure de méthyle pour donner la Bax'-triméthyl-xx’-dibenzylpenta- 
none : 


CH3— CH — C = CH CiH5 CH3— CH — CH — CH?CSH5 
à LS 
CO Hs) | De 
CH2— C— CH CH: CH2— CH — CH2CSH5 
 CH* 
CH3— CH — C—CH?CSH5 
+ | Da 
CH2— C—CH?CSH5 
CH3 


ALCOYLATION DE L’4-MÉTHYLCOYCLOPENTANONE : 


Préparée par la méthode de Dickmann, modifiée par Bouvault, en 
méthylant le cyclopentanonecarbonate d’éthyle et décomposant l’éther 
substitué au moyen de l’acide chlorhydrique concentré, l’&-méthyleyclopen- 


300 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


tanone mise en œuvre possédait les constantes suivantes : E*$— 139°(corr.) 
(139° Blanc; 1400-141° Wallach); d%° = 0,9139 ; n;° = 1,4364; d'où 
R. M. trouvée — 28,06 ; cale. — 27,80. 


ax'-diméthyleyclopentanone 
CH? — CH — CH 
ÿCO 

CH?— CH — CH 
308 de pentanone «-méthylée, étendue de 300$ d’éther sec, sont traités 
par 108 d’amidure bien pulvérisé et, après formation du dérivé sodé, par 
368 d’iodure de méthyle. La réaction est complète au bout de 3 à 4 heures 
d’ébullition. On traite par de l’eau et l’on distille Ja solution éthérée. Après 
rectification du résidu, on obtient environ 145 de produit passant de 139° à 
145° et 128 d’un composé distillant à 145°-146° (corr.) qui constitue lPax'- 
diméthylcyclopentanone cherchée. C’est un liquide dont l’odeur rappelle 
celle de son homologue inférieur. Ses constantes sont les suivantes : 
ES 1459-146corr.: d?— 0,88002 75 = 02 DO NM ue 
Cale 0247: 


aux -triméthylcyclopentanone 


CH? — C(CH:} 
Me 
)Co 
CH? — CH — CH: 


La diméthyleyclopentanone symétrique, traitée à son tour par l’amidure 
de sodium et l’iodure de méthyle, donne naissance à un mélange de dérivés 
triméthylé et tétraméthylé qu'on sépare par distillation fractionnée. La 
triméthyleyclopentanone (‘) constitue un liquide bouillant à 151°-152° 
(corr. ).: 


A0 Que ”. ’ 
d? = 0,8781; ND — 14300! R. M. trouvée —39,115 cale. — 37,01. 


aux x/-tétrameth .ylcyclopen tanone 
CH? — C(CH:}? 
Nco 


FE 
. CH? — C(CH: > 


(:) Blanc a obtenu la même cétone en traitant l'acide œax'-triméthyladipique par 


l’anhydride acétique. D'après cet auteur, elle bout à 152° (Comptes rendus, t. 144, 
1907, p. 1356). | 
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En traitant le dérivé triméthylé, ou bien un mélange de produits di-, tri- 
et tétraméthylés, provenant des préparations des mono-, di- et tridérivés, 
par un léger excès d’amidure de sodium, on arrive, après avoir chauffé la 
solution éthérée à l’ébullition pendant 5 à 6 heures, à soder la presque tota- 
lité des pentanones. Pour la méthylation, il convient également, après 
l'introduction de l’iodure de méthyle dans le mélange, de faire bouillir le 
liquide pendant 10 heures environ. 
Liquide à odeur camphrée, très volatil, dont les constantes sont les 
suivantes : 
Rue 156%: d29=;0:8659 np 


R. M. trouvée — 41,69; At TR ON 


Tableau des constantes des quatre pentanones méthylées. 


Ébullition 
sous 760mm-770mm, de na. 
Monométhyleyclopentanone.... 1999 ..COrr. 0,9139 1,4364 
Diméthyleyclopentanone....... 145-146 » 0,8898 1,4821 
Triméthyleyclopentanone...... 191-192 » 0,8781 1,4306 
Tétraméthyleyclopentanone...: 155-156 » 0,8653 1,4288 


Les chiffres de ce Tableau montrent que si le point d’ébullition des 
dérivés étudiés augmente régulièrement avec le nombre des radicaux 
méthyle introduits dans la pentanone, l'inverse a lieu pour les densités ct 
les indices de réfraction. 


Éthylation de l'x-cyclopentanone. — L'opération a été effectuée au sein de 
l’éther sur 50$ de cétone. Après trois éthylations successives, on à obtenu 
35 d’un mélange passant entre 160° et 205° et 256 de produits de condensa- 
tion, soit 80 pour 100 de la cétone mise en œuvre. 

Comme l'analyse de ces 3 le montre, ce produit est constitué par un 
mélange de monoëéthyl et de diéthylméthyleyclopentanones. Nous n'avons 
pas poursuivi l'étude de ces composés. 


Allylation de l’x-methyleyclopentanone-x-méthyldiallylclopentanone. — 
A l'opposé de beaucoup de cétones qui s’allylent plus facilement qu’ellesne 
se méthylent, l’«-méthyleyclopentanone ne fixe que deux groupes allyle, 
alors que sa constitution permet de supposer qu’elle pourrait échanger 
trois atomes d'hydrogène contre trois radicaux allylés. | 

NE s’est effectuée, au sein de l’éther, sur 255 d’a-méthylpen- 
tanone qu’on a sodée avec 10$ d'amidure et chauffée ensuite avec 435 d’iodure 

C. R., 1914, 1°" Semestre. (T. 158, N° 5.) 39. 
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d’allyle. Cette opération a été répétée une seconde fois, dans les mêmes 
conditions, sur le produit ainsi allylé. On a obtenu de la sorte un mélange 
de dérivés passant de 80° à 130° sous 16", avec un résidu constitué par 
des produits de condensation. 235 de liquide provenant de cette seconde 
opération ont été sodés par 75 d’amidure et chauffés avec 275 d'iodure 
d’allyle. Après neutralisation, on obtient finalement un produit distillant 
à 130° sous 16" et qui a la composition d’une diallyIméthylpentanone. 

Le rendement est d'environ 38 pour 100 par rapport à la cétone mise en 
cause. 

Des tentatives faites pour allyler davantage ce produit, au sein du 
toluène, n’ont pas donné de résultats. On a régénéré le dérivé allylé avec 
ses propriétés primitives. 

En chauffant ce dérivé avec de l’amidure au sein du xylène on n'a de 
même pas observé de dégagement d’ammoniaque, mais le produit a subi 
une transformation profonde, car en l’isolant on a constaté qu'il distillait 
de 135° à 190° sous 16" et qu'il renfermait de l’azote. 

Sa constitution peut être représentée par l’une ou l’autre des deux formules 
suivantes : 


CHF CH? — CH —CH* 
CB — C— GC: ps K 
CO Un | FN 
CH? — CH CH CH?— C(CH5} 


liquide jaunissantàla lumière, bouillantà 130° sous 16" (corr.) : 


CHERE ES nÿ—=1,4823; d’où R.M.= 54,97. 
Calculé pour C'?H'80?— 54,63. 


Action de l’amidure de sodium sur la tétraméthylcyclopentanone. Amide de 


CH: 
l'acide 2.2.5-triméthylcaproique D CH — CH? — CH? — c£ co NEA 
CH$ 


— La rupture du noyau s'effectue en faisant bouillir 1o parties de tétra- 
méthylcyclopentanone avec 4 parties d’amidure au sein du toluène 
(150 parties) pendant 6 à 7 heures. Au bout de ce temps on ajoute goutte 
à goutte 30° d’eau et on laisse refroidir. Le contenu du ballon se prend en 
masse. On essore l’amide et on l’étend sur des plaques de porcelaine poreuse. 
Cristallisée au sein de l'éther bouillant, l'amide se présente sous la forme 
de lamelles nacrées et blanches, fondant à 123. | 


Sa production au moyen de la tétraméthylpentanone peut se traduire 


tt cm on à 
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par l’équation 


CH2— C(CHs): Re jar 
NCO  +NH?Na — CHNCH CH?CH?C-CONHNa. 
F CH? CH® 
CH? É(CHSÿ 


La constitution de cette amide caproïque triméthylée a été corroborée 
par la synthèse suivante : De l’isopropylphénylcétone, sodée au moyen de 
lamidure de sodium, a été chauffée avec de l’iodure d’isoamyle et la 
cétone obtenue fut coupée au sein du toluène avec le même amidure, 
suivant la réaction établie par l’un de nous avec M. Ed. Bauer (*): 

CH5 rs 
CSHSCOCZ—Na + CH — CH?CH?1 


bot CHE 
CH 
— GHCocLCcHCHCHC CH + Nal: 
CH: NCH 
CH: 
GH5COCCHCHeCH< CH NH2Na 
NCH: 
CH: 
| CH: 
cm. CN cac CH CHLCONHNa. 
CH: CH: 


208 d’isopropylphénylcétone chauffée, en milieu benzénique, avec 55,3 
d’amidure de sodium jusqu’à cessation de dégagement d'ammoniaque sont 
ensuite additionnés de 29f d’iodure d’isoamyle. Après avoir fait bouillir le 
mélange pendant 10 heures, on traite par l’eau et l’on fractionne le produit 
formé. La partie passant de 150° à 151° sous 16" (corr.) est constituée par 
la cétone cherchée, c’est-à-dire l’isoamyldiméethylacétophénone. 

À vrai dire, ce produit n'est pas absolument pur, car, étant actif 
(&y = 1°,01 pour /= 5), il renferme un peu de la cétone ; 

CH 
CSH5.C0.C— CH — C 
CH: 


/'CH CH: 
NCH: 


provenant de l’iodure d’amyle actif contenu dans l’iodure d’isoamyle com- 
mercial. S 
Quoi qu’il en soit, cette cétone constitue un liquide bouillant à 150°-151° 


(:) À. Harer et Ev. Bauer, Comptes rendus, t, 148, 1909, p. 70 et 127. 
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SOUS 10m (COrTe)e 
di?—= 0,9361% nà— 1,0007%. d'OULSRQM: — 68,58; calc.— 68,04. 


Son oxime, préparée avec le sel de Crismer, fond à 151°. 


Coupure de l'isoamyldiméthyacétophenone. — 55 de cétone chauflés au 
sein du toluène avec 15,5 d’amidure, pendant 10 heures, ont fourni, après 
un traitement par l’eau et refroidissement dans un mélange réfrigérant, 
des cristaux qui ont été purifiés par cristallisation au sein de l’éther. On a 
pu séparer ainsi un produit fondant au-dessous de 123°et des tables nacrées 
et blanches ayant nettement le point de fusion de 123°. Ces tables,mélan- 
gées avec celles provenant de la rupture de la tétraméthylcyclopentanone, 
fournissent un produit fondant également de 122°,5 à 123°. Il y a donc 
identité entre les deux amides. 


CH: 
. . , . HN 3 "nt n 2 
Acide 2.2. {-triméthylcaproïique LA }CH:CHE CH2.CH£COOH. re 
CH? 


Obtenu par décomposition de l’amide au moyen de l’azotite de soude et 
de l'acide sulfurique, cet acide se présente sous la forme d’un liquide 
bouillant à 127° (corr.) sous 16" et dont l'odeur rappelle celle du beurre 
rance. Il n’a pas été possible de le solidifier, même à une température 
de 15° au-dessous de o®. 

Nous continuons l’étude des dérivés de substitution des cyclopentanones, 
ainsi que celle de leurs produits de rupture. 


PHYSIOLOGIE. — Un nouveau type d'anaphylaxie. L'anaphylaæie indirecte : 
leucocytose et chloro forme. Note de M. Cuarzes Ricner. 


| En poursuivant avec P. Lassablière mes recherches sur la leucocytose 
du chien, j'ai constaté les faits suivants (!) : | 


(") Les chiffres que je donne ici indiquent le nombre des leucocytes du sang par 
centième de millimètre cube. Le sang était pris à une des petites veinules de l'oreille. 
La mesure était faite par la méthode de Hayem. De multiples expériences antérieures, 
près d’un millier, poursuivies depuis plusieurs années, nous ont appris que, sur le 
chien, le nombre moyen des leucocytes par centième de millimètre cube:est très 
exactement de 100,.chiffre qui concorde avec les résultats donnés par d’autres nom- 
breux observateurs. Nous considérons comme anormaux les animaux ayant moins 
de 63 et plus de 124, et nous n'expérimentons pas sur ces anormaux, où du moins 
nous attendons qu’ils soient revenus au chiffre moyen normal. 22 
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1° Les chiens chloroformés une première fois ne présentent jamais de 
leucocytose, soit pendant la chloroformisation, soit le lendemain, soit les 
jours suivants (*). 

Voici un Tableau qui indique nettement cette absence de leucocytose. 
(Soit la leucocytose égale à 100 avant la chloroformisation.) 


Nombre Nombre 

des des 

observations. leucocytes. 
Pendant l’anesthésie...,........ XI 100 

TT RU 2 rs DÉPOT TEE IV 100 (?) 

DOM OM ESE se S taies F Su rete à IX 104 (3) 
DRE TU MIDUTAIELN uriniie VI JO 
ADFEMO TAB O IOUER er tee VIT (ob) 
A DLCS TO LOIOLS, 1e deene V 94 
DT OS 17-20 JDULS De de cbr à cie - à V 92 


2° Les chiens chloroformés une seconde fois, après un intervalle moyen 
de 19 jours (14-28) entre la première et la seconde chloroformisation, 
présentent Zoujours une très forte leucocytose. 


Nombre Nombre 
des des 
observations. leucocytes. 

Pendant l’anesthésie........... II] 88 
ADreS DOUTE RAT TE ci IV 146 
Aprés 2 JOUCS Hat CRM af. E: VII 182 
Apres Tor Nr n P en VIT 180 
BIBERONS EL ES UT. Le IV 210 
ADS 210 JOURS. ru dress ten VIII 208 
Aprés dar Jours er ace: À) 198 
Après 20-30 jours....:........ VII 118 


Remarquons que ces expériences sont très homogènes; ce qui est assez 
exceplionnel dans toute étude sur la leucocytose. De sorte que nos moyennes 
sont légitimes et permettent une conclusion très ferme, à savoir que la 


(*) Le chloroforme, très pur, était donné aux chiens par inhalations jusqu'à 
anesthésie et résolution complètes. L'animal était maintenu dans cet état pendant 
3 à 5 minutes environ. La durée des inhalations de chloroforme, depuis le début, 
a toujours été de 14 minutes au moins, et de 20 minutes au plus. 

. (2) En éliminant un chien qui a eu une forte leucocytose. En l'introduisant dans la 
moyenne, on aurait 114. 

(5) Sans élimination. Mais, en éliminant un chien qui a eu un Me exceptionnel, 
on aurait le chiffre 92, moyenne plus vraie que 104. 
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première chloroformisation ne provoque pas de leucocytose, tandis que la 
seconde en provoque toujours. | 

C'est là un phénomène vraiment imprévu, sur lequel il convient d'appeler 
l'attention, car jusqu’à présent on n'avait pu constater l’anaphylaxie par 
les substances non colloïdes. | | 


Nombre des r | ” | | 
Jéno trees | | | | 
CELA: : | 
A! pie ee k 
ie | ep ÿ Anephylexre indirecte 
ne MT [7 FT s ZLercocytose chlorolormigue 
4 
SL ECPELÉTÉECEEEEERRRE 
ele [ 1 t # SV 5 | 
1 LE 
/ LS 
7 ÿ | | ti u ms LÉ 
180 —- fiv EN Ê 0, 
/ “Nr Re 
130 U Ï | . 
LA J 
120 Tl À | 
1 
110— 
XI | 
AT [Fremiéré chlbroformisati 
Hal 
904 EP 
S'NEE 
QU Ep 
20 £- TT m1; Lit Ï — —— 
EPÉPRIE [E 


s - sie 
Après chloroformisation Jurs1 2 3 % S 6 7 6 9 10 11 12 13 It 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2% 25 


Sur celte figure a été indiqué à gauche le nombre des leucocytes du sang (par centième de milli- 
mètre cube). Les chiffres romains mis aux points singuliers des courbes indiquent le nombre 
des expériences dont la moyenne a été prise. 

En bas sont marqués les jours qui ont succédé à la chloroformisation. 

Le trait plein se rapporte aux chiens qui ont subi une première chloroformisation; le crait inter- 
rompu, aux chiens qui ônt subi la seconde. 

On voit tout de suite l’incontestable différence entre les effets de la première et de la seconde 
chloroformisation sur la leucocytose. 


3° Tout d’abord, on doit se demander s’il est légitime d’appliquer ici 
le mot d’anaphylaxie. En effet, ni à la première, ni à la seconde chlorofor- 
misation, on ne voit apparaître aucun des symptômes habituels de l’ana- 
phylaxie; ni prurit, ni diarrhée, ni vomissement, ni abaissement de la 
pression artérielle, De plus, l'anaphylaxie amène un choc anaphylactique 
violent, presque immédiat, succédantimmédiatement à la seconde injection 
(injection déchainante). Ici, rien de semblable. ini 

Mais ce n'est pas une raison pour nier qu’il s'agisse ici d’anaphylaxie. 
Car ce qui caractérise essentiellement l’anaphylaxie, c’est, par définition 
même, qu'une seconde intoxication est plus toxique qu'une premiére (après 
une certaine période d’incubation) : et cela, quels que soient les symptômes, 
quel que soit le mécanisme. Or, dans le cas actuel, l'évidence d'une sensi- 
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bilité plus grande à la seconde inhalation chloroformique est éclatante, 
incontestable. Donc, il s’agit d’un phénomène d’anaphylaxie. 

4° Mais cette anaphylaxie est tout à fait différente de celles qu’on avait 
observées jusqu'ici. 

«. Elle est tardive, au lieu d’être immédiate; le maximum d’action a liéu 
aux sixième et septième jour après l'injection déchaînante, et l’on ne peut 
pas constater de choc anaphylactique. 

8. Elle ne se manifeste que par la production d’une leucocytose intense 
et prolongée, et les symptômes habituels, autres que la leucocytose, font 
défaut. 


Nous croyons donc nécessaire d'admettre alors un type d’anaphylaxie 
tout à fait particulier, qui ne rentre pas dans le cadre des anaphy- 
laxies jusqu’à aujourd’hui étudiées. 

5° L'hypothèse la plus vraisemblable pour expliquer cette leucocytose 
tardive, c’est que le chloroforme en soi est impuissant à provoquer quelque 
changement dans la proportion des leucocytes du sang, mais qu'il agit 
puissamment sur les tissus pour y déterminer des altérations, de sorte que 
ce sont ces produits d’altéralion qui sont anaphylactisants. M. Bouchard, 
il y a longtemps, a déterminé les conditions de la néphrite chloroformique 
(1876-1884), même après de petites doses de chloroforme (0°"',5 pour un 
lapin) (Gaz. hebd. de Medecine et de Chirurgie, 1884). Plus tard de nom- 
breux expérimentateurs ont établi que les cellules hépatiques étaient altérées 
par l’intoxication chloroformique. Il faut donc admettre que par des 
inhalations de chloroforme il se fait une désintégration des albumines 

hépatiques et rénales, et que, par suite de cette altération, il passe dans le 

sang certaines albumines hétérogènes qui se comportent comme de véri- 
tables antigènes, vis-à-vis du sang. L’inhalation de chloroforme est compa- 
rable à des injections d’albumine hétérogène, qui se feraient vers les 
deuxième ou troisième jour ("). 

6° Alors il semble que tout devienne simple. La première chloroformisa- 


(:) Pour les travaux relatifs aux altérations hépatiques, on consultera au point de 
vue bibliographique Niccoux et Fourquier, L’anesthésie chloroformique (Presse 
médicale, 6 juillet 1912).] | 

E. VipaL, il y a plusieurs années, a étudié méthodiquement, dans mon laboratoire, 
les effets chimiques à longue distance des inhalations chloroformiques : Znfluence des 
inhalations chloroformiques sur les phénomènes chimiques de l'organisme (Trav. 
du Laboratoire de Physiologie de la Faculté de Médecine de Paris, IV, 1898, 
412-561). 
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tion équivaut à une injection d’albumine hétérogène faite vers le deuxième 
jour (injection préparante). Cette albumine, probablement assez peu 
offensive, est insuffisante pour déterminer de la leucocytose (‘), mais suffi- 
sante pour anaphylactiser. Aussi, quand l’animal a été chloroformé une 
seconde fois, comme cette seconde chloroformisation entraîne une seconde 
dislocation d’albumine, et par conséquent équivaut à une seconde injection 
hétérogène, observe-t-on, du deuxième au dixième jour, un symptôme 
anaphylactique éclatant, qui est la leucocytose. 

Le chloroforme n’a donc pas agi par lui-même, mais par les albumines 
du protoplasme qu’il a disloquées, et dont les produits ont été déversés 
dans le sang : la première fois sans effet autre que de préparer l’état ana- 
phylactique: la seconde fois pour déchainer anaphylaxie. 

Ce n’est donc pas une anaphylaxie directe, mais une anaphylaxie indi- 
recte. 

7° En résumé, il me paraît qu'on peut maintenant ranger les subs- 
tances anaphylactisantes en deux groupes : 1° lessubstances qui provoquent 
immédiatement l’anaphylaxie, en quelques minutes, voire en quelques 
secondes; car, dès qu’elles pénètrent dans le sang, elles amènent brutalement 
le choc anaphylactique : c'est l’anaphylaxie immédiate, directe, la seule 
d’ailleurs que l’on connait jusqu’à présent, et ces substances sont tou- 
jours des matières colloïdes; 2° les substances qui provoquent tardivement 
l’anaphylaxie. Elles n’agissent pas directement sur le sang, mais indirecte- 
ment, en altérant les albumines normales des tissus. Une première action 
passe Inaperçue, elle n’est que préparante; mais la seconde action est offen- 
sive, elle est déchainante : c'est l’anaphylaxie tardive. Elle est indirecte, 
car les effets anaphylactiques semblent dus au passage de ces .albumines 
hétérogènes dans le sang et non à l’action directe du chloroforme sur le 
sang. 

Il est possible qu’en pathologie cette anaphylaxie indirecte joue un 
rôle aussi important, quoique inconnu encore, que l’anaphylaxie directe. 


(*) Ilse fait cependant une perte de poids vifappréciable, Après la première chloro- 
formisation, les animaux perdent en 15 jours 4 à 5 pour 100 de leur poids en moyenne. 
La seconde chloroformisation est sans effet sur le poids : c’est probablement parce 
que ces chiens avaient perdu, lors de la première chloroformisation, à peu près tout 


le poids corporel qu’ils pouvaient perdre sans dommage; poids de luxe, de quelques 
auteurs, 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation par catalyse de la décahydroquinoléine 
et de la décahydroquinaldine. Note de MM. Pacs Sagarier et M. Murar. 


L. Décahydroquinoléine. — L'hydrogénation de la quinoléine, réalisée 
par le zinc ou l’étain et l’acide chlorhydrique, la transforme en tétrahydro- 
quinoléine, bouillant à 245°-250° (la quinoléine bout à 238°) (*). 

On est conduit au même résultat quand on hydrogène la quinoléine par 
l’amalgame de sodium et l’eau (?), ou par électrolyse de sa solution sulfu- 
rique (#). 

Mais en employant une action hydrogénante plus énergique, chauffe 
avec de l’acide iodhydrique concentré et du phosphore rouge, on arrive à 
la décahydroquinoléine bouillant à 204°-207°, congelable en cristaux qui 
fondent à 48° (*). 

Il était naturel de songer à appliquer, pour l’hydrogénation de la quino- 
léine, la méthode catalytique du nickel. 

Padoa et Carughi, en opérant à 270°, n’ont pas obtenu une simple fixa- 
tion d'hydrogène, mais ont constaté que l'anneau pyridique de Ja molécule 
s'ouvre avec production d’éthylorthotoluidine, et se referme ensuite en 
donnant du méthylindol x (*). 

Au contraire, Darzens, en abaïissant à 160°-180° la température du 
nickel catalyseur, a pu réaliser une addition régulière d'hydrogène sur le 
côté pyridique de la molécule, et il a préparé, avec un rendement de 50 
pour 100, la tétrahydroquinoléine, bouillant à 245°-250°, identique à celle 
que fournissent les méthodes de réduction par voie humide (°). 

D'autre part, Ipatief, en opérant la même catalyse dans l'hydrogène sous 
pression de 110*", pendant 12 à 20 heures au-dessus de 240°, a obtenu 
successivement la tétrahydroquinoléine et la décahydroquinoléine (7). 


(1) WysezueGrapzkY, Ber. chem. Ges., t. XII, 1879, p. 148t et t. XII, 1880 p. 2400. 

(2) Kôünies, Ber. chem. Ges., t. XIV, 1881, p. 100. 

(3) Ares, Ber. chem. Ges., 1. XXIX, 1806, p. 1123. 

(*) BamserGer et LenGrecp, Ber. chem. Ges., t. XXUII, 1890, p. 1144.— BaumerGEr et 
Waiccramson, Ber. chem. Ges., 1. XX VII, 1894, p. 1465. 

(5) Panoa et CaruGnr, Lénceë, 2° série, t. XV, 1906, p. 113. 

(5) Darzens, Bull. Soc. chim., 4° série, t. IT, 1908, p. 404, et Comptes rendus, 
t. 149, 1909, p. 1001. 

(7) Irarir, Ber. chem. Ges., t. XLI, 1908, p. 992. 


f, 
C. R., 1914, 1°" Semestre. (T. 158, N° 5.) 40 
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La décahydroquinoléine a été également atteinte par hydrogénation 
directe en présence de palladium colloïdal ("). 

Nous avons pensé qu’on pourrait arriver au même résultat en employant 
la méthode ordinaire d’hydrogénation sur le nickel, pourvu qu’on opérât 
à température assez basse. L'expérience a vérifié nos prévisions. Un courant 
d'hydrogène chargé de vapeurs de quinoléine par barbotement dans cette 
dernière maintenue à 100°, était dirigé sur une colonne de nickel très actif, 
préparé par réduction de l’oxyde à 250° : la température du tube à nickel 
était maintenue entre 130° et 1/40°. 

Dans ces conditions, nous avons condensé un liquide qui bout à partir 
de 204° et qui, par fractionnement, fournit environ 65 pour 100 de déca- 
hydroquinoléine sensiblement pure, bouillant à 204°-207°, solidifiable en 
cristaux qui fondent au-dessus de 40°. La densité du liquide surfondu à 22° 
est de 0.961. 

La décahydroquinoléine est un liquide incolore d’odeur vireuse végétale 
et de réaction alcaline très intense : nous avons vérifié qu’elle possède les 
diverses propriétés décrites par Bamberger (Loc. cit.). Le picrate recristallisé 
dans la benzine nous a donné comme point de fusion 149°, au lieu de 151°. 


Il. Décahydroquinaldine. — La quinaldine ou pyr-méthyl-2-quinoléine 
,/ CH — CH 
CS H“< | 
N— C— CH 


(qui bout à 246°) peut, comme la quinoléine, être hydrogénée, du côté 
pyridique, par l’étain et l’acide chlorhydrique, et fournit la tétrahydro- 
quinaldine, bouillant à 250° (?). On n'avait jamais, jusqu’à présent, indiqué 
la formation d'une décahydroquinaldine. 

Nous avons réussi au contraire à préparer facilement, par hydrogénation 
directe sur le nickel, la décahydroquinaldine C'°H'°N. On se sert d’un 
nickel très actif, maintenu à 180° : le rendement est excellent. | 

La décahydroquinoléine est un liquide incoiore d’odeur vireuse, qui bout 
à 216° sous 752%%; d, = 0,940, et à 20°, d?° = 0,9308 avec n,—#,497; 
on en déduit pour le pouvoir réfringent moléculaire : R,= 47,9 (cal- 


culé 47,8). 


Elle est soluble dans l’eau, l'alcool, l’éther; comme la décahydroquino- 


> ————_—_———_—— 
( 1 
( 


) Skrra et Mever, Ber. chem. Ges., 1. XLV, 1912, p. 3589. 
2) 


Dôrxen et Miirer, Ber. chem. Ges., t. \NI, 1883, p. 2465. 
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léine, elle bleuit énergiquement le tournesol, fume à l'air et fixe l'anhydride 
carbonique en un carbonate solide. 

Le chlorhydrate, préparé par l’action du gaz chlorhydrique sec sur la 
solution éthérée de l’alcali, forme une poudre cristalline très déliquescente 
qui fond à 28/° en se détruisant et donnant un liquide brun. Le chloropla- 
tinate est brun cristallin très déliquescent. 

L’oxalate acide se présente en aiguilles incolores déliquescentes. Le 
bichromate est jaune verdâtre. Le prcrate, constitué par des lamelles jaunes, 
fond à 134°. 

L'iodométhylate, formé par l'action de l’iodure de méthyle, est cristallisé 
et fond à 230°. ; 

La phénylurée C° H° NH.CO.NC''H'$, obtenue par l’isocyanate de phé- 
nyle, constitue une poudre blanche cristalline qui fond à 148°. 

On voit que l’hydrogénation complète de la quinaldine est plus facile- 
ment réalisée que celle de la quinoléine. Il y aura lieu d'essayer de la même 
manière celle des isomères de la quinaldine : les toluquinoléines. 


MÉTALLURGIE. — Sur la fragilité produite dans les fers et aciers par défor- 
mation à differentes températures. Note de M. Grorces Cuarpy. 


dd 


On sait que le travail absorbé par la rupture d’un barreau de fer ou 
d'acier varie avec la température à laquelle est effectuée la rupture et passe 
généralement par un minimum avant d'atteindre la température du rouge; 
c'est ce qu'on appelle souvent le phénomène de la fragilité au bleu, quoique, 
d’après des expériences que nous avons effectuées en 1906 (') et qui ont 
été confirmées par les essais de MM. Guillet et Revillon (?}, et ceux 
plus récents de MM. Goerens et Hartel, la température du maximum de 
fragilité soit, pour la plupart des aciers, de 450° à 475°, c’est-à-dire nette- 
ment supérieure à celle où le métal se colore en bleu par recuit. Un autre 
phénomène du même genre est constitué par ce qu'on appelle souvent la 
fragilité après travail au bleu; on a signalé, en effet, à diverses reprises, 
que certains aciers étaient devenus très fragiles après avoir subi, entre 


(1) G. Cnarpyx, Sur l'influence de la température sur la fragilité des métaux 
(Mémoires de la Société des Ingénieurs civils de France, Bulletin d'octobre 1906). 

(2) Léon Gurcer et REviLLoN, Expériences sur l'essai au choc à température 
variable (Revue de Métallurgie, n° 1, janvier 1909, p. 94). 
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30o° et 400°, une déformation qui, à d’autres températures, n’aurait pas 
altéré notablement leurs propriétés. 

Les données obtenues jusqu'ici à ce sujet sont peu nombreuses et d’ail- 
leurs contradictoires. Par exemple, MM. Olry et Bonnet ont observé des 
augmentations considérables de fragilité par travail à chaud, tandis que 
M. Desjuzeur, opérant, il est vrai, sur des aciers doux très purs et préala- 
blement trempés, n’a obtenu que des variations très minimes; il serait 
cependant très important d’élucider cette question, car les résultats fournis 
par son étude pourraient conduire à modifier profondément les habitudes 
usuelles dans le travail des métaux ferreux, en proscrivant toute déformation 
à certaines températures considérées comme critiques. 

Nous avons effectué, à ce sujet, diverses expériences dans lesquelles nous 
avons cherché à séparer plus complètement qu’on ne l'avait fait jusqu'ici 
les principales variables, savoir : la nature et la grandeur de la déformation, 
la température et la nature de l’acier employé. Dans une première série, 
actuellement terminée, nous avons soumis des barreaux à deux flexions 
successives, égales et de sens contraire, de façon à les ramener finalement 
à leur forme primitive, en opérant à diverses températures comprises entre 
o° et 4oo°. Les barreaux étaient ensuite soumis, dans la région déformée, à 
l’essai de choc sur entaille au moyen de l’appareiïl dit mouton-pendule, qui 
permet de déterminer le travail absorbé par la rupture (ou résilience, dont 
les variations sont inverses de celles de la fragilité). Ces essais semblent 
déjà permettre quelques conclusions. On a vérifié d’abord que, ainsi qu'il 
était facile de le prévoir, la diminution de résilience produite sur un métal 
donné à une température déterminée était d'autant plus marquée que la 
déformation était plus grande; on a constaté, en second lieu, que pour un 
même métal, soumis à une même déformation à diverses températures, 
l’abaissement de la résilience croit d’abord à mesure que la température 
s'élève, atteint un maximum aux environs de 25o°, et décroît ensuite aux 
températures supérieures. Cette température défavorable ne coïncide donc 
nullement avec celle du maximum de fragilité à chand, qui est de près 
de 200° plus élevée. Par contre, elle paraît correspondre très exactement à 
la température du maximum de résistance à la traction, et au minimum 
d’allongement avant rupture signalé par André Le Chatelier, au maximum 
de dureté observé par G. Robin, etc. 

Quand à la grandeur de la variation de la fragilité produite à une tem- 
pérature déterminée par une déformation déterminée, elle varie considéra- 
blement suivant la nature du métal employé, ce qui peut expliquer les résul- 
tats contradictoires obtenus jusqu'ici. | 
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C’est ainsi qu'en opérant sur un acier doux Martin très pur, préalable- 
ment trempé (acier À du Tableau ci-après), nous avons retrouvé, pour 
toutes les températures comprises entre 0° et 400°, le résultat signalé par 
M. Desjuzeur, c’est- à-dire des variations relativement faibles de la rési- 
lience. 

Par contre, en opérant sur des aciers moins purs, tels que ceux qui sont 
obtenus couramment au convertisseur Bessemer basique, on voit apparaitre 
la fragilité après déformation, quelquefois d’une façon très accentuée, et 
dans un intervalle très étendu. De tels aciers, simplement recuits, pré- 
sentent déjà, en général, à l’état naturel, une grande fragilité, quand on 
les essaye à la flexion sur entaille, et il n’y a pas intérêt à les examiner à 
cet état. Mais après trempe à une température convenable, on peut leur 
conférer une résilience assez élevée, comparable à celle des aciers purs; on 
constate alors que cette résilience diminue, après une déformation préa- 
lable, plus ou moins, suivant la température et suivant l’échantillon 
(aciers B et C du Tableau ci-après). Dans quelques cas (acier D), Paug- 
mentation de fragilité apparaît dès la température ordinaire. 

Le Tableau suivant donne les résultats obtenus sur divers aciers doux 
qui correspondent aux cas extrême et moyen, et que nous donnons à titre 
d'indication, sans chercher, pour le moment, à préciser les caractéristiques 
des aciers qui présentent le plus de variations, nos essais n'étant pas encore 
assez nombreux pour cela. Nous voulons seulement faire ressortir que la 
nature de l’acier joue un rôle prépondérant dans l'augmentation de la fra- 
gilité après écrouissage. j 

Résilience. 
Méaooi  cuien cordgiée ent 


—  —— — 


à2pour 100 àGpour 100 


Aciers doux 


A. B. C. D. nickel. nickel. 

kg kg kg kg kg kg 

-Essayé sans déformation. 44,5 40,0 4h32 26,9 36,0 20,1 
TOUS ‘38,3 23,9 CHA 139 34,3 20,4 

10029918: » » » » SRE FT) 20,4 

Essayé 200 er ho,4 20,6 12,2 Ga 33,8 17,8 
après Darren ht, » » » 29,9 14,6 
déformation | 250 ..... 39,4 17,0 4,8 0,5 30,5 15,1 
| à E Ki PEN 37,9 » » » 34,4 13,7 
JOUR 40,4 19,4 6,2 0,9 DS 18, 

foot Ur 41,5 29 2 10,9 05 80.9 28,0 


Les deux dernières colonnes du Tableau sont relatives à des aciers doux 
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contenant respectivement 2 pour 100 et 6 pour 100 de nickel; nous avons 
recherché l'influence de cet élément parce que, ainsi que l’ont montré les 
expériences antérieures, il atténue beaucoup la variation de la fragilité avec 
la température. Ces aciers étant comparables, comme pureté et comme 
mode de fabrication, à celui qui fait l’objet de la première colonne, il sem- 
blerait que l'influence du nickel est plutôt nuisible; mais il ne faut pas 
oublier que l’acier à 6 pour 100 de nickel présente une résistance environ 
deux fois plus forte que l'acier sans nickel, un allongement avant rupture 
beaucoup plus faible et que, par suite, la même déformation est relative: 
ment beaucoup plus importante pour ce métal. H y a là un nouvel indice 
de la corrélation qui existe entre le phénomène que nous étudions et la di- 
minution de ductilité du métal à chaud. 

En résumé, l'augmentation de fragilité produite dans l'acier par écrouis- 
sage prend des valeurs très différentes, suivant la nature de l'acier employé, 
mais varie toujours régulièrement avec la température à laquelle est effec- 
tuée la déformation, sans présenter de discontinuité, et passe par un 
maximum vers 250°; 1l suffira done, pour éliminer les métaux dangereux, 
de faire un essai aux environs de cette température, qui paraît coïneider 
avec celle du minimum de ductilité et qui diffère de près de 200° de celle 
du minimum de résilience. 


M. Gasrox Bonxier fait hommage à l’Académie du Fomellde Ouvrage 
Flore complète (illustrée en couleurs) de France, Suisse et Belgique, dont il 
est l’auteur. Ce volume comprend plus de 60o figures en couleurs repro- 
duites d'après nature par la photogravure et qui. se rapportent au texte 
comprenant les familles suivantes : Cistinées, Violariées, Résédacées, Dro- 
séracées, Polygalées, Frankéniacées, Caryophyllées, Élatinées, Linées, 
Tiliacées, Malvacées, Géraniées, Hypéricinées, Acérinées, Ampélidées, 
Hippocastanées, Méliacées, Balsaminées, Oxalidées, Zygophyllées, Hespc- 
ridées, Rutacées, Coriariées, Célastrinées, Staphyléacées, Ilicinées, Rham- 
nées, Térébinthacées et les premiers genres de la grande famille des Papi- 
lionacées. | 

La description détaillée de toutes les espèces, des sous-espèces et variétés 
donne, en dehors de l’énumération des caractères spécifiques, l'aspect 
général que présente la plante dans la Nature lorsqu'elle offre un intérêt 
pour la Géographie botanique, et des indications biologiques sur son déve- 
loppement, sa mulliplication, sa variation sous l'influence du milieu. 
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A la suite du nom scientifique de chaque espèce et des synonymes, se 
trouvent les noms vulgaires en français, anglais, allemand, flamand et 
italien. Les usages et les propriétés des plantes sont énumérés, comprenant 
les applications à l’alimentation, l’agriculture, l’horticulture, la sylviculture, 
l’apiculture, l’industrie, la médecine et la chimie végétale. Viennent ensuite, 
pour chaque espèce, sa distribution géographique en France, en Suisse, en 
Belgique, puis en Europe et hors d'Europe, avec son extension en altitude, 
ses habitats et les terrains où la plante croît de préférence. 

Pour chaque famille, les liaisons entre les genres sont indiquées ainsi que 
les affinités avec les familles voisines. A propos des familles importantes, 
telles que celle des Caryophyllées, un schéma graphique indique le nombre 
d'espèces de chaque genre et fait voir, par des lignes de longueur inver- 
sement proportionnelle au nombre des caractères communs, les relations 
qu’on peut établir entre les divers genres de la famille. 

Le Tome IIT de cette Flore complète, qui comprendra 12 volumes, sera 
achevé dans quelques mois. 


M. Venrscnarrez adresse à l'Académie le Tome XII des Observations 
faites à l'Observatoire d’Abbadia, contenant les observations faites au 
cercle méridien en 1912. 


RAPPORTS. 


Raprorr sur un Mémoire de M. Louis Roy éntitulé : « Sur le mouvement 
des milieux visqueux et les quast-ondes ». 


(Commissaires : MM. Boussinesq, Emile Picard; Duhem, rapporteur.) 


Tout petit mouvement d’un fluide affecté de viscosité se laisse décom- 
poser en deux autres petits mouvements : un mouvement longitudinal et un 
mouvement transversal; chacune des composantes du mouvement trans- 
versal vérifie une équation aux dérivées partielles du second ordre de forme 
bien connue, car c’est une équation de cette forme que vérifie la tempé- 
rature au sein d’un milieu conducteur ; mais l'équation vérifiée par chacune 
des composantes du mouvement longitudinal est une équation aux dérivées 
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partielles du troisième ordre de la forme 


9 A9 oc 
(1) Le ro Apr 0 
où À est le coefficient de viscosité du milieu. 

Cette équation se rencontre également dans l'étude des petits mouve- 
ments des milieux élastiques isotropes et affectés de viscosité; tout petit 
mouvement d'un tel milieu se laisse encore décomposer en un petit mou- 
vement longitudinal et un petit mouvement transversal; chacune des trois 
composantes du petit mouvement longitudinal vérifie une équation de la 
forme (1); chacune des trois composantes du petit mouvement transversal 
vérifie une équation de la même forme, mais dont les coefficients ont 
d’autres valeurs. 

Enfin la considération de l’équation (1)seretrouve encore dans la théorie, 
donnée par Helmholtz, de la propagation de l'électricité au sein d’une masse 
conductrice ; chacune des trois composantes de la densité de courant longi- 
tudinale vérifie une équation de la forme (1). 

L’équation aux dérivées partielles (1) paraît donc appelée à jouer un rôle 
fort important en diverses questions de Physique mathématique, en sorte 
qu'une étude analytique détaillée de cette équation est très souhaitable. 

La méthode d'Hugoniot met aisément en évidence un caractère qui dis- 
tingue cette équation de l’équation des petits mouvements des fluides non 
visqueux, à laquelle elle se réduit lorsqu'on fait À —o. Cette dernière 
équation admet des ondes, entendues au sens d’Hugoniot, qui se propagent 
avec une vitesse constante ; l'équation (1), au contraire, est incompatible 
avec l'existence d'ondes qui se propagent. 

Ce caractère rapproche l'équation (1) de l’équation de la conductibilité 
de la chaleur. Maïs un autre caractère vient opposer l’une à l’autre ces deux 
équations. Une intégrale de l’équation de la conductibilité de la chaleur est 
analytique lors même que la distribution initiale de la température est, sur 
certaines surfaces, dépourvue de ce caractère. Au contraire, pour l’équa- 
tion (1), il n'apparaît pas comme impossible, suivant la méthode d'Hugoniot, 


que les surfaces le long desquelles, à l'instant initial, © ou cesse d’être 


analytique, gardent indéfiniment ce caractère, tout en demeurant fixes dans 
l’espace et en constituant ainsi des ondes immobiles. 

M. Louis Roy n’a pas voulu se contenter, au sujet de l’équation (1), rh 
ces très pauvres renseignements; il s’est proposé de pousser plus loin l'étude 
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analytique de cette équation, du moins dans le cas le plus simple; ce cas 
est celui où, le mouvement se faisant par tranches, on peut supprimer les 
deux variables y et z et réduire l'équation (1) à la forme 


40 , 9, . do 
@) Porn Ur « di 


Le problème posé et résolu dans le Mémoire qui est soumis à notre 
examen consiste à trouver, pour toute valeur réelle de x et pour toute va- 
leur positive de 4, l'expression de la fonction 9 (x, 1) lorsqu'on connait, 
pour {= oet pour toute valeur de x, l’expression f (x) de + et l'expression 
g(æ) de ©. 

L'intégrale obtenue est extrêmement compliquée. 

Lorsqu'on suppose nulle la viscosité du milieu, l’équation (2) se réduit à 
l'équation des cordes vibrantes, c’est-à-dire à la première équation aux 
dérivées partielles qui ait été intégrée; cette intégration fut, on le sait, 
donnée par Dalembert. l 

La comparaison entre la simplicité de l'intégrale de Dalembert et la com- 
plexité de l’intégrale obtenue par M. Roy est bien propre à mettre en évi- 
dence l’extrème complication qu’on introduit dans tout problème de Méca- 
nique physique aussitôt qu’on y veut tenir compte de la viscosité. 

En dépit de sa complexité, l’intégrale obtenue pour l'équation (2) se 
prête à une démonstration rigoureuse des propriétés que la méthode 
d'Hugoniot laissait deviner. Toute intégrale de l’équation (2) demeure 
indéfiniment analytique pour une valeur donnée de x, si f(æ) et g(æ) sont 
analytiques pour cette même valeur de æ; mais une valeur de æ qui inter- 
rompt le caractère analytique soit de f (x), soit de g (x), interrompt aussi 
en général, pour toute valeur positive de 4, le caractère analytique de 
9 (x, t); cette intégrale comporte donc des ondes immobiles, au sens 
qu'Hugoniot a donné à ce mot onde, et ce sont les seules ondes qu'elle 
puisse présenter. 

Une étude plus détaillée de la fonction 4 (x, t) exigerait certaines inté- 
grations qui se heurtent à de graves difficultés. Pour tourner ces difficultés, 
M. Louis Roy emploie un artifice ingénieux qui diminue, ilest vrai, quelque 
peu, sinon pour le physicien, du moins pour le mathématicien, la généralité 


de son analyse. 

09 
, ot 
tions arbitraires de x, f(x) et g(x), il se donne deux fonctions, f(x, =), 


C. R., 1914. 1°" Semestre. (T. 158, N° 5.) A1 


Aulieu de se donner, pour expressions initiales de ® et de —, deux fonc- 
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g(æ, =), dont chacune dépend non seulement de æ, mais encore d’un autre 
paramètre, 3 ou 3’, Il choisit ces fonctions de telle sorte que, pour z —0, 
='— o, elles se réduisent aux fonctions arbitrairement données f(x), g(x), 
et que, pour des valeurs positives et suffisamment petites de s et de +’, elles 
diffèrent respectivement aussi peu qu’on veut de ces fonctions f(x), g(x). 
D'autre part, il choisit ces deux fonctions f (x, :), g (x, x) de telle sorte 
que, pour des valeurs positives (et non nulles) de z, z', les intégrations 
demandées se laissent effectuer. Les fonctions qu’on rencontre dans l’étude 
du refroidissement d’une barre indéfinie fournissent, pour f(æ,z), g(æ,z), 
des expressions douées des caractères désirés, 

Au problème primitif, qu’on retrouverait en faisant : = 0, = 0, M. Roy 
substitue le nouveau problème qu’on obtient en donnant à z et à 5’ des va- 
leurs positives quelconques. Au point de vue mathématique, la généralité se 
trouve restreinte, Au point de vue physique, les déterminationsinitiales f(x), 
2(æ) sont nécessairement connues avec une certaine approximation; dès 
lors, on pourra toujours donner à z et à 3’ des valeurs positives assez petites 
pour que les fonctions f(x, =), g(x, 3!) représentent f(x) et g(x) avec 
Papproximation désirée. 

La solution ainsi transformée permet l'examen d’une question importante 
et délicate. 

Lorsque le physicien étudie une expérience d'Hy drodynamique ou 
d’Acoustique, il se trouve avoir affaire à un fluide, tel que l’air, qui est en 
réalité très peu visqueux, mais qu’on ne peut regarder comme rigoureu- 
sement dénué de viscosité. Le physicien emprunte au mathématicien les 
formules que celui-ci a obtenues en traitant des fluides non visqueux, et il 
admet que ces formules s'appliquent sensiblement à un fluide très peu 
visqueux. Nul ne doute que cette intuition ne soit légitime. Mais on ne 
peut demander au mathématicien de la justifier et de dire si, en toutes cir- 
constances, la solution d’un problème relatif au fluide non visqueux est la 


limite de la solution du problème correspondant relatif au fluide très peu 
visqueux. 


Dans le cas particulier qui nous occupe, cette question peut se formuler 
ainsi : 

L'expression obtenue pour 9 (æ, t) est une fonction du coefficient de vis- 
cosité À ; celte fonction varie-t-elle d’une manière continue avec À pour les 
valeurs de À voisines de zéro et même pour À = 0 ? 

, . : : 3 . 

L'analyse qui permet de répondre affirmativement à cette question est 
compliquée et délicate. L'expression de (x, ) est la somme de deux 
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intégrales ; l’une est celle qu’on obtiendrait si, gardant f (x), on supposait 
g (æ)=0 ; l’autre, celle qu’on obtiendrait si, gardant g (x), on faisait 
f(æ) = 0. Cette circonstance, qui résulte du caractère linéaire de l’équa- 
tion (2), permet de scinder en deux temps la démonstration par laquelle 
M. Louis Roy justifie, dans le cas particulier qu’il étudie, l'intuition du 
physicien ; à la question précédemment formulée, elle permet de donner 
une réponse affirmative. 

Les propriétés que possède l'intégrale de l'équation (2), pour les très 
petites valeurs du coefficient de viscosité À, permettent d'étudier la propa- 
gation, des guasi-ondes. 

Lorsque À est rigoureusement nul, l'équation (2) se réduit à l’équation 
des cordes vibrantes; il peut alors arriver que, pour un système donné de 
09 
dE 
dérivées secondes de ® ou, au moins, quelqu’une d’entre elles, soient discon- 
tinues; on a alors, à l'instant /, selon le langage d'Hugoniot, une onde plane 
proprement dite, dont la valeur considérée de x est l’abscisse; cette onde 
se propage, soit dans le sens de l’axe des +, soit en sens contraire, avec la 
vitesse a qui est la vitesse du son dans le milieu considéré. 

Si le coefficient de viscosité À n’est pas rigoureusement nul, l'existence 
d’une telle onde progressive est une impossibilité; mais on peut observer 
la propagation de quasi-ondes. Entre deux valeurs de x très voisines, à un 
instant donné /,les dérivées secondes de »,sans être discontinues, éprouvent 
une très notable variation. Au lieu du plan de discontinuité, perpendi- 
culaire à l’axe des æ, qui constituerait, à l'instant #, une onde véritable, 
nous avons une couche de passage extrêmement mince qui constitue une 
quasi-onde. 

M. Roy a étudié l’allure de ces quasi-ondes, d’abord en supposant nul 
le déplacement initial f(x), puis en supposant nulle la vitesse 
initiale g(x). Le cas général s'obtient, nous le savons, en superposant ces 
deux cas particuliers. 

Toute quasi-onde se déplace avec le temps, soit dans le sens de l’axe 
des æ, soit en sens contraire, avec une vitesse égale à a. En outre, au furet 
à mesure qu'une quasi-onde se propage, son épaisseur augmente et les 
variations qu'éprouvent, en la traversant, les dérivées secondes de 9, 
deviennent de moins en moins rapides; la ressemblance qu’elle offrait, au 
début de la propagation, avec une onde véritable, va en s’effaçant de plus 
en plus ; tandis que l’onde véritable se propage en demeurant toujours 
identique à elle-même, la quasi-onde s’évanouit peu à peu. 


do : ; : : 
valeurs de x et de 4, o, Sn” ge soient des fonctions continues, mais que les 
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Le problème qu'a abordé et résolu M. Louis Roy est un des plus simples 
qu’on puisse se proposer dans l'étude du mouvement des milieux visqueux ; 
il n’a pu, cependant, être traité qu’en faisant appel aux ressources multiples 
d’une analyse délicate et compliquée. D'autre part, en dépit de leur parti- 
cularité, les résultats obtenus mettent vivement en lumière les rapports qui 
existent entre les problèmes relatifs aux milieux peu visqueux et les pro- 
blèmes qui leur correspondent dans la théorie des milieux absolument 
dénués de viscosité ; ils justifient, dans le cas spécial que l’auteur à voulu 
traiter, l'intuition par laquelle les physiciens regardent ces problèmes-ci 
comme des formes limites de ceux-là; ils laissent deviner combien cette 
jusüufication serait difficile à donner d’une manière générale. 

En raison de l’intérêt que présente le Mémoire de M. Louis Roy, votre 
Commission vous propose d’en ordonner l'insertion aux Mémoires des 
Savants étrangers. 


L'Académie adopte la conclusion de ce Rapport. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Corres- 
pondant pour la Section de Mécanique, en remplacement de M. Duhem, 
élu Membre non résident. 


Au premier tour de scrulin, le nombre de votants étant 44, 


MEL. "Parenty obtient. "1,%#me0e 32 suffrages 
M. Ariès D EU 7 » 

M. J. Andrade pe D RG 4 » 

M. Petot DIN UNE 1 suffrage 


M. H. Parexry, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est élu 
Correspondant de l’Académie. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL annonce le décès de M. Harry Rosenbusch, 
Correspondant pour la Section de Minéralogie, 
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M. le Secréraire PERPÉTUEL invite les personnes qui désirent occuper 
l’un des deux postes d'étude que M. le Ministre de l’Instruction publique 
a acquis pour la France au Laboratoire international du mont Rose, à 
envoyer leur demande à l’Académie des Sciences. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 


1° H. Supre, Rubi Europæ vel monographia iconibus illustrata Ruborum 
Europe. 

2° Inventaire sommaire de la Correspondance de G.-A. Daubrée, conservée 
à la bibliothèque de l'Institut, par Anozpnx ReGnier. (Présenté par 


M. Bigourdan.) 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les courbes algébriques à torsion 
constante, de genre non nul. Note (') de M. Gaumier. 


1. La détermination effective des courbes algébriques (A) à torsion 
constante dépend de l’étude de trois intégrales abéliennes attachées à une 
courbe plane. algébrique. On exprime d’abord que les singularités loga- 
rithmiques disparaissent; pour cela on étudie individuellement chaque 
point à l'infini de l’indicatrice (B) des torsions (voir aux Comptes rendus 
la Note de M, Darmois du 22 décembre 1913 etla mienne du 12 janvier 1914). 
Si (A }) est unicursale, cela suffit; mais si (A) est de genre 7 non nul, il faut 
encore que chacune des trois intégrales n’ait pas de périodes, d’où un total 
de 67 conditions qui font intervenir cette fois l'ensemble complet des points 
à l'infini de (B). 

Existe-t-il donc une courbe (A ) à laquelle s'associent un nombre fini ou 
infini de nouvelles courbes (A,) dont les indicatrices (B,) possèdent exac- 
tement le même ensemble de points à l'infini que (B), les entiers caracté- 
ristiques p, g, t de chaque point étant les mêmes sur (B) et (B,)? (voir 
ma Note du 12 janvier 1914). 

Je donne ici un exemple de cette espèce. Les courbes (A,) sont en 
nombre infini; le genre et le degré commun des courbes (A), (A,), le 


(*) Présentée dans la séance du 26 janvier 1914. 
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nombre de paramètres dont elles dépendent peuvent devenir aussi grands 
qu'on veut. 

Ces courbes sont le premier exemple obtenu explicitement de courbes algé- 
briques non unicursales à torsion constante. Les méthodes indiquées dans les 
Notes déjà citées rendaient assez vraisemblable l'existence de telles 
courbes, par le dénombrement simultané des inconnues et des équations 
de condition, mais ne garantissaient pas la compatibilité de ces systèmes 
d'équations. 


2. La courbe (B) est le lieu du point 6, c’, ce”; nous posons 


LAS PR um. à FERA 
a — a — 6 a — 6 
Si Ü est une fonction algébrique de «, K une constante numérique, l’équa- 
; K ;.n : x 1 
tion $ — x — > définit un système de courbes sphériques (B) ayant toutes 


les mêmes points à l'infini; d’après M. Fouché, il faut et suffit que 


fe fé Je 


soient fonctions algébriques de «, quel que soit K, c’est-à-dire que 


[de fsada, ir [sax Fu 


soient fonctions algébriques de «. 
Intégrons par parties: il est nécessaire et suffisant de connaître deux 
fonctions algébriques « et 0 d’une même variable p telles que 


fade, faaie) fade) fac Jedi 


soient fonctions algébriques de p. 
On aperçoit aisément une solution particulière ; A,, As, .…., As» 
À, is Ân-1 étant des constantes, posons 


P—Gp+t+aAspt+aA,pii+,,, +2A,,, 
C'Aes Àp"" Fe pe TRS Ân1P: 


Les trois premières intégrales sont égales à des polynomes en p, les 
deux dernières se ramènent à une somme linéaire d’intégrales de première 
et seconde espèce relatives à la courbe hyperelliptique (0,p) de genre n. 
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L'intégrale fe dô donne 2n conditions linéaires et homogènes par rapport 


aux À, l'intégrale [ ? dÿ donne 2n conditions quadratiques et homogènes 


par rapport aux À; si donc m24n +1, on aura une solution dépendant 
des arbitraires A,, A,,..., À., et de m — /{n paramètres arbitraires supplé- 
mentaires. 


3. Le calcul se fait aisément en posant 


I = fre, 
FE Ô 


ô 


puis calculant 


ain 
et en dérivant p'Ü, ce qui donne une relation de récurrence entre 1,,,», 
Lions se, 1,_,. Comme il importe de donner un exemple précis, opérons 
ainsi : soit 


pr— 4 p?r+1 — 4p, ad — Apr = Bp?r#1 + Cp, 


a _— 
a __2[(anupt—i] p'O=(4r+4n+o)l.s,—(4r+2)1,, 
dp 6) 
I 


= f#45= (an +1) Alone + [27 +1)B—A TL + [(2n +1)0—B]l,11— CH. 


2 


La formule de récurrence ramène fe dû à une partie algébrique plus un 


terme en Î[, dont on égale le coefficient à zéro; si l’on regarde A, B, C 
comme les coordonnées d’un point de l’espace à trois dimensions, l'équation 


linéaire obtenue représente un plan passant par l’origine ; fe dû donne de 


même une équation homogène qui représente un cône du second degré: or 
le calcul a été dirigé de façon à obtenir une solution À = 0,B+C=onon 
acceptable, car elle donnerait 


&— À 07, B = a + 


c’est-à-dire une indicatrice (#) unicursale; nous prenons donc la seconde 
génératrice commune au plan et au cône en résolvant une équation du 
premier degré à coefficients entiers. 

Pour simplifier, je me borne à indiquer le résultat pour » —1, on a 


A —=A23 x 30K,, B=1210K;, CG=—5 X81K,;, 
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K,, étant une constante, 


LE < [1 — (Ap5+ Bp#+ Gp}]— (Ap°+ Bp°+ Gp), 


FLE [1 + (Ap5+ Bpi+ Cp}]+ i(Ap5+ Bp°+ Cp), 


ci TA PS + Bp°+ Gp]+:1, 


p étant la fonction de Weierstrass définie par pu = 4p°u — 4pu. 

Le cône directeur des binormales est de degré 23, il'a en commun avec 
le cône isotrope de même sommet une seule génératrice commune corres- 
pondant à un cycle et de degré égaux à 10; la courbe (<t) est de degré 36. 

Ici le groupe de points à l'infini ne comprend qu’un seul élément; la 
courbe (-L) est imaginaire et par-suite nous donne une nouvelle surface 
algébrique réelle applicable sur le paraboloïde de révolution. 

Ilest permis d'espérer obtenir par un procédé semblable des courbes (-b) 
réelles. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les extensions de la formule de Stokes, les 
équalions de Monge-Ampére et les fonctions analytiques de deux variables. 


Note de M. A. Buuz, présentée par M. Émile Picard. 


La rencontre que signale M. Goursat (Comptes rendus, 5 janvier 1914), 
à propos d’une certaine partie de mon Mémoire Sur les transformations et 
extensions de la formule de Stokes, me semble explicable par la différence 
apparente des points de départ. Après étude du Mémoire de l’éminent 
géomètre, le rapprochement me semble pouvoir être plus fécond que 
regrettable. 


Toute équation de Monge-Ampère peut être mise sous forme : 
(1) [fie de dy = [Par + Q dy + Ras +S dp + Tag, 
1R 
Y 


y désignant un contour fermé quelconque tracé sur une surface intégrale et 
y enfermant une aire l simplement connexe. @, P, Q, R, S, T sont des 
fonctions de x, y, z, p, q. 
L'égalité (1) exprime plus qu’une propriété liée plus ou moins accessoi- 
rement à l’équation de Monge-Ampère : c’est une véritable équation inté- 
grale équivalente à tous les points de vue à l'équation classique. On peut s’en 
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convaincre de diverses manières, mais le plus simple est d'appliquer la for: 
mule (D) de mon Mémoire précité au second membre de (1); on retrouve 
instantanément l’équation aux dérivées partielles. 

Il peut arriver (et même il arrive dans presque tous les cas que je connais) 
que l’énoncé d’un problème de Géométrie se traduise immédiatement par 
une équation (1). Ainsi, sur les surfaces développables, p est, par défini- 
tion, fonction de g; on a donc 

0 = fr dq. 
Y 


Le problème de Bäcklund se traduit par l'équation 
(2) o= f p' da" + q'ay! 
ï 


où æ',Y', 2’, p', q' sont fonctions imposées de x, y, z,p, q, etc. 

Cette méthode de mise en équation, au moyen de la formule (D), est 
absolument analogue à celle qui permet d'obtenir les équations de la Phy- 
sique mathématique en partant des formules ordinaires de Stokes ou de 
Green; c’est elle qui m'intéresse et c’est pour elle que j'ai été amené à 
construire (D). 

Le cas de 0 —o a évidemment une simplicité et une importance spé- 
ciales. Qu'on le traite directement ou sous la forme du problème de 
Bäcklund, en se fondant sur ce que l'équation (2) est aussi générale que (1) 
pour O0 — 0, ce cas paraît réserver encore bien des résultats intéressants. 

Pour tenter de mettre une équation de Monge-A mpère sous la forme (1), 
avec 0 —o, on la multiplie par un facteur que M. Goursat appelle 
A(æ,Y,5,p,q) et que j'ai appelé y à cause de son analogie avec un multi- 
plicateur jacobien. Il faut que y. satisfasse à un système de cinq équations 
aux dérivées partielles, système que des dérivations ne peuvent réduire, en 
général, à moins de deux équations. Mais existe dans de nombreux cas 
particuliers dont quelques-uns sont signalés par M. Goursat et moi. Voici 
une remarque récente. : 

Cherchons le multiplicateur & pour la simple équation de Laplace 
r+t=o. Il faut, dans le système (K) de mon Mémoire précité, faire 


PR RÉ ee Do. 
Ce système se réduit alors à m,— o et à 
(3)  HeztHyy 0 Ben — ya = 0) D 0 sc Prp— 0: 
C’est le système auquel satisfait la partie réelle (ou la partie purement 
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imaginaire ) d’une fonction analytique des deux variables x + iy, g+ip(*). 
Cette propriété est facile à isoler et à établir directement, mais, à mon 
avis, il y à grand intérêt à ne pas l’isoler. 
Retrouver (3) dans (K.) lie les études précédentes à une étude directe de 
la partie réelle (ou de la partie purement imaginaire) d’une fonction 
analytique de deux variables, étude dont M. Picard a signalé la diffi- 


culté (loc. cit., p. 257). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'intégration de certains systèmes d'équa- 
tions différentielles. Note (?) de M. E. Canrax, présentée par M. P. Appell. 


Dans une Note toute récente (Journal de Crelle, t. 143, p. 300), 
M. Zervos généralise une démonstration donnée par M. Hilbert de l’impos- 
sibilité de la résolution de l'équation indéterminée 


par des formules de la forme 
æ—o(t,#, #3, ..., Wr), Y=Ÿ(E wi... 8), 3 = (1, Mi Wisses Wr)s 


où { désigne un paramètre arbitraire, æ une fonction arbitraire de 4, 

W,, ..., w, ses dérivées successives jusqu’à un certain ordre. Cette question 

se rattache au problème général de la résolution d’un système de Monge 
Fifa. PAT Te ss TE )= 0 (152; vs #18 )a 

M. Goursat a consacré à ce problème un intéressant article (Bulletin de la 
Societé mathématique de France, t. XXXIII, 1905, p. 201) et a indiqué 
certains cas où il peut être intégré par des PR Le de la nature RARE 
plus haut. 

[l'est possible d'indiquer la condition nécessaire et suffisante pour que la 
solution générale d’un système d'équations différentielles, dans le cas où celte 
solution dépend d'une fonction arbitraire d'un argument, soit susceptible de 
la forme particulière en question que nous D LEUE la forme (D); on 
peut même supposer que, dans les formules qui donnent la variable indé- 
pendante et les fonctions inconnues, entrent des constantes arbitraires en 
nombre fini. Pour énoncer cette condition, il convient dé remplacerle sys- 
tème différentiel donné par un système d'équations aux différentielles 


RE 
(') Cf. E. Picarp, Analyse, t. Il, 2° édition, p. 256. 
(*) Présentée dans la séance du 26 janvier 1914. 
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totales, ce qui est toujours possible; ce sera un système de ? équations de 
Pfaff à 2 +2 variables, dont n + 1 seront regardées comme fonctions 
inconnues de la dernière. 

Rappelons d’abord la notion de système dérivé d’un système donné S. Si 
le système est formé des équations ; 


O0) O9 O0, té, HER D, 
le système dérive S' est formé des équations de la forme 
MO FAQs. AL0On—=0 
qui jouissent de la propriété que l'expression différentielle bilinéaire 
Ad Ca VE... 22: (do — dot) 


s’annule en tenant compte des équations 


de W?= 0 CO er 1e) 


Le système dérivé S’ n’est identique au système S que si celui-ci est 
complètement intégrable; en général l’ordre de S’ (nombre des équations 
linéairement indépendantes) est inférieur à celui de S. 

Cela posé, pour que la solution générale du système S d'ordre n à n +2 
variables, dont n +1 dépendantes et 1 indépendante, soit susceptible de la 
forme (D), tl faut et il suffit que l’ordre de chacun des systèmes dérives 
successifs S',S",...soit inférieur d’une unité au plus à l’ordre du précédent. 

Si cette condition n’est pas réalisée, soit S*® le premier système dérivé 
dont l’ordre soit supérieur de deux unités au système dérivé suivant S(-6-1, 

. Convenons d'appeler classe du système S cet entier p, qui est au moins 
égal à 2. Cela posé, étant donnés deux systèmes S et S’ de classes diffé- 
rentes pet po’ (2 > 0), il est impossible d'exprimer la solution générale de S’ 
par des formules dépendant d'une manière déterminée d’une solution arbi- 
traire de S. Dans le cas où les deux classes sont égales, cela n'est possible 
que si les deux systèmes dérivés d'ordre p correspondants, qui peuvent 
s'exprimer chacun au moyen de p + 3 variables, sont transformables l’un 
dans l’autre par un changement de variables; alors la solution générale de S 
peut réciproquement s'exprimer par des formules dépendant d’une manière 
déterminée d’une solution arbitraire de S’: les deux systèmes sont équi- 
valents. Le problème général de l’équivalence absolue des systèmes diffé- 
rentiels est ainsi résolu lorsque la solution générale dépend d’une fonction 
arbitraire d’un argument. 

L’équivalence des systèmes de trois équations de Pfaff à cinq variables 
(pe = 2) a fait l’objet d’un Mémoire que j'ai publié dans les Annales de 
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L'École Normale (3 série, t. XX VII, 1910, p. 109). L’équation de M. Hilbert 
correspond au cas le plus simple: le système correspondant admet un 
groupe de transformations ponctuelles à 14 paramètres. 
. J'ai communiqué dernièrement à la Société mathématique de France 
(séance du 14 janvier 1914) quelques applications des théories précédentes 
à la recherche des familles naturelles de courbes dont les coordonnées sont 
susceptibles de la forme (D). Je signalerai en particulier, dans l’espace 
elliptique de courbure r, les courbes définies par l'équation 

ï Hu ko 
où # est un facteur constant. Avec l'interprétation cayleyenne de la géo- 
métrie elliptique, ces courbes sont les trajectoires, sous un angle (cayleyen) 
constant, des droites qui rencontrent deux génératrices imaginaires conju- 
guées fixes de la quadrique fondamentale. 


THÉORIE DES NOMBRES. — Sur la représentation d'un nombre entier par 


une somme de carrés. Note de M. B. BourveuiNe, présentée par 
M. G. Humbert, 


Je me permets d'indiquer dans cette Note une formule générale donnant 


le nombre des représentations d’un entier quelconque par une somme d’un 
nombre pair de carrés. 
Soit 


JL = AU 


m étant impair et « un entier positif ou nul. 
Je désigne par 
N,(n) 


le nombre des solutions de l'équation 
Li AS +. Pr En 


en nombres entiers positifs, nuls ou négatifs. 
Posons ensuite 


© e De Ÿ gi k 4k 
OKÂT, J)= at" — ( Ja mike si As ’ DHL ki 


I « ; 
UC ae Cie 
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et 


k 
RE Pa SIN 
Ÿ'(n)= >) px(1, d2) ee 3, 4, nl 
P ah+x5+.+ai=n 


où la sommation est étendue à toutes les solutions de l’équation 
TH +... .+Haizn 


en nombres entiers positifs, nuls ou négatifs. 
Introduisons, enfin, en suivant les notations de Liouville, les deux fonc- 


tions arithmétiques 
MORE 


: 
Gd= m 


et 


dont la première représente la somme des Am puissances de tous les 
diviseurs de m», et la seconde, la valeur absolue de la différence entre la 
somme des 4m puissances des diviseurs dem de la forme 44 +1 et la 
somme des mêmes puissances des diviseurs de la forme 4 À + 3. 

Ces notations introduites, je peux exprimer le résultat que j'ai obtenu 
par les formules 


Es m— 1 
NE an lairotre + (5) J Es 
2 


1 r 
+an T (n)+ a D (n)+...+ an Ù (n), 
2 


8r—6 87 — 14 


2 + (— ai) (or o)otr#t)a potr+2 y 


Ni dr 3 NAT sal if ft 3 Sér1 (7) 
1 2 r 
\! ; 
+ 6 D (n)+ pe (n)}+...+ PSC 
87 —# 8/7 —12 4 
m—1 
Ne == eLotrie aura (— 1) ? Fes 
1 s Nr 
+ (2) + ch? > (n) +... + LH (n), 
8r—2 © 8r—10 6 
, 2tr"+3, 2(#r+3)x _ atltren I 
Née dr(—— 1)” ne 7 etui} 
1 2 r 
+ di +, (n) + d® D (n)+...+ 4 (n) 
87° 87 —8 


(Er SCALE AE ES 
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Les coefficients a,, a, b,, ... sont des nombres rationnels qui ne dé- 
pendent pas de », et qu’on peut calculer facilement en donnant à n succes- 
sivement les valeurs 1, 2,3, ... et en résolvant des systèmes d'équations 
linéaires. 

Par exemple, si l’on pose r = 0, on trouve 


A2: Bb 8; Che: ATOS 


en posant r—=I,;Oona 


4 [A 32; 
A = DES: CRE rs d, D 
16 728 256 
a = ; bE=.8 = ; SES : 


On obtient ainsi les formules connues donnantle nombre des décomposi- 
tions d’un entier en 2, 4, 6, 8, ro et 12 carrés et des formules analogues 
pour les cas de 14 et 16 carrés, qui paraissent être nouvelles. 

Le résultat énoncé s'obtient par la méthode de comparaison des différents 
développements en séries que fournit la théorie des fonctions elliptiques, 
et cette péote donne aussi un moyen direct pour le calcul des coeffi- 
cents ais HR 

Les notations des propositions énoncées seront données dans un 
travail plus étendu. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une question concernant les fonctions 
entières. Note de M. G. Pôrva, présentée par M. J. Hadamard. 


Considérons la fonction 


œ 


(1) F(z)=ce vtt [LG — de, 


VA 


V0, 0, 0, 0, :..3 dy S0étant réels, ++ ...0?+... convergeant. 

F(æ)est le produit de la fonction e et dns fonction entière ire 
de genre un, à racines et à coefficients réels. Comme on sait, toutes les déri- 
vées de F(x) ont aussi toutes leurs racines réelles. Cela résulte immédiate- 


ment de la remarque qu'il existe une suite des polynomes à racines 
réelles 


Dix), Pa(æ), CRE) D,(æx), LE LA: 
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convergeant vers F (x). Posons, en effet, 


n 
É ya?\n DH H...+ 0 HS 7 CR 
PAr)= c( I— en (: + — 2) x’ [LG — 0dyT), 
| n My É 
A | 

m, étant un entier convenablement choisi. (1) représente d’ailleurs la fonc- 
tion analytique la plus générale qui est limite d’une suite des polynomes à 
racines réelles (!). 

On est ainsi amené à se demander s’il existe ou non d’autres fonctions 
entières, ayant, de même que toutes leurs dérivées, exclusivement des racines 
réelles. Cette question me semble très difficile, mais je suis parvenu à en 
résoudre une partie, bien modeste, en effet, en démontrant le théorème sui- 
vant : 


L. Supposons la fonction entière K(x) assujetue aux conditions sut- 
vantes : 

1° Le genre de F (x) est fini ; 

2° Le nombre des racines de K (x) est fini; 

3° Les fonctions F (x), F'(x), F(x), ... ont toutes leurs racines réelles. 


Alors F(x) est de la forme (1). 


Si la fonction F(x) satisfait aux conditions 1° et 2°, elle est nécessai- 
rement de la forme 


(2) F(z)=g(x)ei®, 


g(æ) et H(æ) étant des polynomes. Supposons H(x) de degré m + 1; notre 
proposition revient à celle-ci : 


Il. Sim + 123, la fonction (2) aura toujours des dérivées dont certaines 
racines ne seront pas réelles. 

Méme conclusion si, m + 1 étant égal à 2, le coefficient de x? dans H(x) 
esl positif. Hi | 


J'ai obtenu une démonstration de ce fait en faisant usage d’une remarque 
que M. J. Schur a bien voulu me communiquer. 


Posons 
dF(æ) | dH(æ) 


| dx” = gn(æ)eñ®, _dæx = h(æ). 


(:) Œuvres de Laguerre, p. 174; Rendiconti Palermo, t. XXXVI, 1913, p. 279. 
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Les polynomes g,(x) sont déterminés par la formule récurrente 


LT: LA 
Ln1= En he He 


d’où 
| \ 4 
(3) Fast MEn ee TOR a ( En). 
SEE (A 
Sn+1 Sn hr nés Sn dx RE 
| hgr 
Posons 


v=0 V=0 v=0 


5, Lys Sns étant les sommes des puissances vièmes des racines de g(x), k(x), 


g,(æ) respectivement. Posons enfin 


RENE LS P1 P2 
h(x CET ET anti Riymractionn 


En égalant les coefficients dans (3), on déduit, par voie récurrente, les 
formules : 


Poiy =10,905,12 20308, 
(4) Sn = Sy + ty; 


Pourvy=m+1i,m+2,..,2m+1, 


V— m—1 


ê o- n° 
(2) Snv= Sy + Rly— V D Pr [ns ia + ( ) bon " 4 
dd 2 


kK=0 


Si Sn(æ) a toutes ses racines réelles, les quantités S,,9, Snsr + ++) SR 
doivent satisfaire à certaines inégalités, dont voici les plus simples : 


One | Sn,2v 2 0; Snap. Sn,2v — SAu+v A 


Nous élablirons nôtre proposition en démontrant que, pour x suffisam- 
ment grand, certaines de ces inégalités ne peuvent pas subsister. En vertu 
des formules (4), (5), les premiers termes des inégalités (6) sont des poly- 
nomes par rapport à la variable n. Pour » très grand, le signe de ces poly- 
nomes ne dépend que du coefficient de la puissance la plus élevée de n. 
Or, il est facile d'évaluer ce coefficient. 


Premier cas : m+1—2,p,>0. — $,, est de degré 2, et l'on a 


Sn2—=— pP4 n°? +, 


SÉANCE DU 2 FÉVRIER 1914. 333 
Deuxième cas : m+123,m +1 impair. — Ona 


M +1 


Æ — 
A4 Sn, m+2— D? m4 Fe (= pts) Col CES 


Troisième cas : m+124,m+1 pair. — Ona 


. Cm +1 : 
: 19 = : L 
SA Sans Seti Fi ( 2 4 Po ki) n* .... 


Les coefficients calculés étant négatifs, notre théorème IT est démontré 
dans tous les cas. 


17 
PHYSIQUE. — Sur l'obtention des spectres des rayons de Rôntgen par 
simple passage des rayons incidents au travers de feuilles minces. Note 
de M. ne Broënie, présentée par M. E. Bouty. 


Il y a déjà un certain temps que MM. Friedrich et Hupka (‘) ont signalé 
des figures de diffraction obtenues en plaçant une plaque sensible à quelques 
centimètres d’une feuille métallique traversée par un faisceau de Rôntgen; 
les apparences ainsi obtenues se présentent sous la forme de halos plus ou 
moins complets ou de figures étoilées centrées sur le faisceau incident. 

En répétant ces expériences, j’ai remarqué que, dans le cas, par exemple, 
ou l’on obtient une étoile, chaque bras de l'étoile est un petit spectre et si 
l’on dispose la feuille métallique (à l’orientation de laquelle les figures sont 
liées, probablement à cause d’une anisotropie venant des traitements anté- 
rieurs, laminage, etc., subis par le métal), de façon qu’une branche bien 
marquée soit perpendiculaire à la fente qui limite le faisceau incident, on 
enregistre un spectre où les bandes et les lignes du spectre de l’anticathode 
sont parfaitement reconnaissables (?). 

Les observateurs, précédemment cités, avaient attribué leurs résultats à 
une structure microcristalline de la matière, et même M. Friedrich signa- 
lait que les figures semblaient dépendre de la matière de l’anticathode. 

IL est probable qu’une multitude de petits cristaux ayant, par exemple, 
un axe d'orientation commun à cause du laminage, mais orientés indiflé- 


(!) Physikalische Zeitschrift, 15 août et 15 Duel 1913. M. Lau (Physikalische 
Zeitschrift, 1°" février 1914) a également observé des phénomènes de ce genre. 

(2?) Au moins pour une feuille de platine fi Hs une radiation provenant d” une 
anticathode platine. Lt 2 
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remment autour de cet axe, se comportent comme un cristal tournant 
autour de ce même axe et dès lors fournissent des spectres. Bien entendu, 
le coefficient de dispersion (interprété par l’équidistance des plans réticu- 
laires réflecteurs) varie avec le métal. Avec une feuille de plaune de 4, de 
millimètre, la dispersion était environ 1,23 fois ble forte qu'avec les faces 
cubiques du sel gemme; avec une feuille d’or de + de millimètre, elle était 
environ 1,34 fois plus forte qu’avec le sel gemme. 

Je me propose de rechercher si, dans les métaux tels que le fer, le champ 
magnétique ne pourrait pas créer une orientation qui se manifesterait par 
des phénomènes de ce genre. | 

Au cours d'expériences d'absorption, j'ai eu Poccasion de remarquer, 
avec M. F.-A. Lindemann, un phénomène dont l’intérêt serait considérable, 
s’il était bien acquis. Nous avions superposé trois spectres du platine obtenus 
simultanément (‘), le premier sans absorbant, le second ayant traversé une 
feuille d’or, et le troisième une feuille de platine. Tandis que l'or absorbait 
les raies du platine en les affaiblissant sans rien de remarquable, la feuille 
de platine absorbait énergiquement la partie médiane des raies, en laissant 
intense les deux bords; on voit immédiatement l'interprétation qui en dé- 


coulerait si l’on admettait que le platine, qui émet à l’anticathode, émet, à . 


cause d’un effet du genre Dôppler, des raies larges dont l'écran de platine 
interposé n’absorberait qu'une région étroite de résonance. 

Ce résultat, très nettement obtenu, à deux reprises, n’a pu être repro- 
duit par la suite; peut-être nécessite-t-il un foyer ponctuel qui ne s’est 
trouvé réalisé qu accidentellement. En tout cas, il ne peut être cité que sous 
toutes réserves. 


SPECTROSCOPIE. — Simplification et régularisation des bandes spectrales 
par le champ magnétique. Note de M.R. ForrraT, présentée par 
M.E. Bouty. 


MM. Deslandres et d'Azambuja (?) consacrent une discussion détaillée 
à mes expériences sur la modification des bandes spectrales par le champ 
magnétique. Rien dans leurs communications n'indique qu'ils aient suivi 
sa variation dans des champs très différents, cela suffirait à expliquer les 
D TN 1 TN Bt SION RE 


({) Par le procédé du cristal tournant. - | 
(?) DesLanpres et D'AzamBusa, Comptes rendus, t. 158, 1914, p.. 183 
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divergences de vues. Plus tard, à l’occasion d’autres publications, j'en- 
trerai dans le détail des faits visés; aujourd’hui je me bornerai à 
une loi qui possède un certain caractère de généralité 

Soient n l'écart naturel d’un groupement de raies (doublet ou triplet), 
Ôn sa diminution par Le champ H, /a grandeur 


à indiquer 


« 
n.on 


H° 


est constante pour un même groupement, tant que Ôn n'est pas trop grand 
N 2n , se ACER 
(èn a >): Nous la prendrons comme définition de la sensibilité du grou- 


pement de raies. 

1° Dans une série régulière de doublets ou de triplets, tous ont la méme sen- 
sibilité. Cette règle a été vérifiée sur les triplets de l'azote et du carbone et 
sur les doublets de la bande À — 4216 du cyanogène. De plus, la sensibilité 
est la même pour les triplets de toutes les bandes du deuxième groupe de 
l'azote et se retrouve, avec la même valeur, pour les triplets du carbone. 

2° Si, dans une série de doublets ou de triplets, l’un d’eux est anormale- 
mént large ou étroit, sa sensibilité est anormalement grande ou petite. 
Le champ produit, en même temps qu’une simplification, une régulari- 
salion. 


Cette règle contient comme cas particulier celui des doublets anormaux. 
Par exemple, dans la bande À — 4390 du spectre de Swan, toutes les raies 
anormalement doubles sont simplifiées par le champ, mais leur sensibilité 
est irrégulière et exceptionnellement grande. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude de la diazotation par la méthode spectroscopique. 
Note de M. E. Tassizzy, présentée par M. À. Haller. 


La méthode indiquée précédemment (‘) pour étudier la diazotation de 
l’aniline a été appliquée à un certain nombre d’amines cycliques. Voici les 
résultats de cette étude faite en observant les mêmes conditions expéri- 
mentales. à 

Pour l’aniline on a remarqué quele maximum de diazotation était atteint 
uement au bout d’une heure, la progression étant ensuite très lente 


jusqu’à obtention d’une SD constante au bout de 5 heures. 


en Comptes rendus, t. 157, 1913, p. 1148. 
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Avec l’orthotoluidine, l'absorption cesse de croître au bout de 145", 
mais à partir de 1"15" la diazotation devient très lente et l’on peut prendre 
sans erreur sensible la mesure faite après 1"30" comme représentant le 
maximum de diazotation. 

Il convient de mentionner que, pour cette amine, l'absorption produite 
par la matière colorante dérivée est tellement intense qu’il a fallu, au bout 
de 45 minutes, doubler la dilution pour pouvoir faire les mesures. Les 
nombres x obtenus ont été corrigés, pour permettre le tracé de la courbe, 
en appliquant la formule N = 2 (7 — 33) + 33, la division 33 correspondant 
au zéro de l'appareil. | 

La diazotation de la paratoluidine suit une marche très régulière. Ce 
maximum est atteint au bout de 5 heures. 

La figure 1, comprend les courbes de diazotation de l’aniline et des deux 


Orthotoluidire 
65 


60 


Aniline 


50) 


Paratoluidine 


LS 


yo 


565 


Lo 3 


Fig, 1, 


toluidines. Sur ces courbes, les temps exprimés en heures sont portés en 
abscisses, et les ordonnées représentent les différences entre les chiffres lus 
sur l’appareil et le nombre 33 correspondant au zéro et constituant ainsi le 
point initial. | 
Pour la métaxylidine, la diazotation croîtrapidement pendant 45 minutes, 
puis prend à partir de ce moment une allure très lente. Au bout de 3"45" 
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la réaction devient négligeable et la quantité de diazoïque formée au bout 
de ce temps peut être considérée comme un maximum. 

Avec la paraanisidine, la diazotation est progressive, et le maximum est 
atteint en 3 heures ; tandis que pour l'orthoanisidine, la diazotation, très 
rapide, estachevée au bout de 15 minutes. La figure 2 met ces phénomènes 
en évidence. 

Pour chacune des trois nitranilines, la diazotation peut être considérée 
comme totale après 1 minutes (fig. 3). 

Avec la toluidine contenant 2NH°, on a employé pour 1 litre — de 
molécule-gramme au lieu de + pour opérer toujours dans des conditions 
comparables. Notons encore que la plage d'absorption de la matière colo- 
rante dérivée est beaucoup plus étendue que dans les cas précédents. Le 
maximum est atteint au bout de 30 minutes. 

Pour l’acide sulfanilique, la diazotation est instantanée. 

L'étude de l’acide naphtionique, peu soluble, a exigé quelques modifi- 
cations de détail. C’est ainsi qu’on a mélangé 100" d’une solution de 
naphtionate de soude à + de molécule-gramme par litre, avec 300" de 
nitrite de soude à o%,4 par litre et 100" d’acide chlorhydrique à 20 
pour 1000. Le maximum est atteint au bout de 15 minutes. En persistant, 
on trouve les mêmes nombres et, au bout d’une heure, le diazoïque 
commence à se décomposer. 


CHIMIE MINÉRALE. — /nfluence de l'agitation sur la dissolution du cuivre 


dans l'acide nitrique. Note de M. Maurice Drariër, présentée par 
M. A. Haller. 


Au cours d’une étude sur la vitesse de dissolution, dans l’acide nitrique, 
du cuivre ayant subi différents traitements mécaniques, j'ai eu la surprise 
de constater que la dissolution ne se produit plus ou du moins ne pro- 
gresse qu'avec une certaine lenteur lorsqu'on agite la solution. Ce phéno- 
mène m'a paru mériter une étude plus complète. 

On pouvait supposer, pour l'expliquer, que la chaleur de réaction 
produit, si la solution est au repos, une élévation locale de température 
qu'une agitation énergique rend impossible. 

Pour vérifier cette hypothèse, j'ai soumis à l’action de l'acide. au repos 
un tube en cuivre parcouru par un rapide courant d'eau à 8°,5 : en 15 mi- 
nutes, 05,62/ de métal est entré en solution; au contraire, en interrompant 


SÉANCE DU 2 FÉVRIER 1914. 339 


le courant d’eau et en agitant l’acide; il ne s’est retrouvé dans la solution, 
après le même temps, que des traces de cuivre. L'hypothèse n’était donc 
pas justifiée. 

Le même phénomène se reproduit si l’on met le cuivre en mouvement 
au sein de la solution nitrique. Ce mode opératoire se prête mieux à des 
expériences quantitatives. | 

J'ai fait tourner autour de son axe, à différentes vitesses, une baguette 
cylindrique de cuivre de 7"" de diamètre, immergée sur une longueur 
déterminée dans de l’acide nitrique à différentes concentrations. Il résulte 
de ces expériences que, dans tous les cas, la quantité de cuivre dissous 
dans un temps donné diminue d’abord lentement, à mesure qu’augmente 
la vitesse de rotation ; à partir d’une certaine vitesse critique de rotation, 
la vitesse de dissolution décroit rapidement pour devenir bientôt presque 
nulle, Cette vitesse critique de rotation augmente avec la concentration de 
l'acide. 

Les chiffres suivants donnent une idée de la netteté du phénomène : 


Acide nitrique à 308,10 par 100%", 


Au repos : métal dissous en 10 minules......... SE nd Me O5, 139 
Rotation de 141 tours par minute : métal dissous en ro minules.... 0%,001 


“ 


Acide nitrique à 368,15 par 100%, 


Au repos : métal dissous en 15 minutes........ its bit oc rs 05, 3097 
Rotation de 386 tours par minute : métal dissous en 15 minutes.... 5,004 


Acide nitrique à 408,50 par 100%, 
Au répos : métal dissous en 5 minutes. ..........:...,..,..,:.1. 08,184 
Rotation de 452 tours par minute : métal dissous en à minutes..... 08,005 
Acide nitrique à 475,20 par 100%. 


Autepos: melaldissous en minutes... in sites..s... 08, 269 
Rotation de 1693 tours par minute : métal dissous en à minules.... 05,005 


Détail d'une expérience. — Acide nitrique à 408,50 par 100°"", 
Vitesse en tours - Cuivre dissous 
par minute. en minutes, 
CL 
OIL VOL BL AINN DRE SRUT PEER EU RO 0,184 
Ef OPE SI LCA die ne ET ET 0 do de 0,16 
SO Res 1 Lane PER ON EP 0,196 
LEARN 4 MORT FREE MARTIN 0,149 
SURRLONN PAR ET Dee AS ELA RE AR et alte es 0, 106 
251, MU TER RP ES BL } NOTE AIT EN LAN LS 0,038 
349. PR RS MAMIE EIUE st Oteut oselu. slt 0,008 


URLS STE RUE. CRE F'uRGE ter 0,003 
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D'autres expériences seront entreprises pour déterminer l'influence de la 
vitesse lineaire. k 

Il avait été observé déjà par Millon (') que l'acide nitrique exempt de 
produits nitreux ne dissout que très lentement le cuivre. 

Étant donnée la place qu'il occupe dans l'échelle des tensions, le cuivre 
ne peut être attaqué que par les acides pouvant jouer le rôle d’oxydants, 
soit que le métal soit au préalable transformé en oxyde, soit que l’hydrogène 
soit oxydé à mesure de sa production. Or, Ihle (*) a montré que les vertus 
oxydantes de l'acide nitrique, peu manifestes lorsque l'acide est pur, sont 
fortement exaltées par la présence de l’acide nitreux. 

Le phénomène décrit plus haut pourrait alors s’expliquer comme suit: la 
dissolution du cuivre dans l’acide nitrique serait une réaction autocatalysa- 
trice et l'agitation de la solution, en diluant les produits de réduction 
de l’acide retarderait le moment où leur concentration atteint le degré 
nécessaire pour que la réaction soit sensiblement catalysée. On ne ferait 
qu'allonger le temps d'amorçage. C’est ce que des expériences de plus 
longue durée permettront de contrôler. Quoi qu'il en soit, si l’on ajoute à” 
la solution nitrique des quantités croissantes de nitrite de sodium, l’action 
de la rotation devient de moins en moins nette et finit par devenir nulle. 

D'autres métaux, et en particulier ceux qui occupent dans l’échelle des 
tensions une place analogue au cuivre par rapport à l'hydrogène, seront 
étudiés au même point de vue. 

Comme on pouvait le prévoir, on constate que, si l’on met au contact de 
l’acide nitrique deux électrodes de cuivre, l’une au repos, l’autre en rota- 
tion rapide, il s'établit entre les deux électrodes une différence de potentiel 


notable, de l’ordre de 0,1 volt. L’étude de ces différences de potentiel est 
actuellement en cours. 


DYNAMIQUE CHIMIQUE. — Limites d’inflammabilité et retard spécifique 
d’inflammation. Note (*) de M. L. Cnussarb, présentée par M. L. 
Lecornu. 


1. Dans une Note du 12 janvier 1914, j'ai donné la loi générale (8) qui, 
5. e ar ? . . S 
sous forme d’inégalité, régit toutes les combustions permanentes, et qui, 


(*) Muox, Journal de Pharmacie, 3 série, t. 1, 1842, p. 179. 


(?) fase, Zeitschrift für physikalische Chemie, 1 XIX, 1896, p. Fra 
(°) ne dans la séance du 26 Jane 197 


- 
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sous forme d'égalité, résout le problème des limites d’inflammabilité. 
Cette loi est beaucoup plus complexe que le critérium simple donné par 
MM. Mallard et Le Chatelier, dont j'essaierai d’étudier ici la vraie signi- 
fication. 


2. Limitons-nous (pour simplifier l’exposé) au cas pratiquement réalisé 
de combustion à pression sensiblement constante, et représentons l’état du 
corps dans le diagramme « (variable chimique), T (température). Soit 1J 
la courbe d'inflammation sans retard à droite de laquelle les vitesses de 


' ci CHE Dr C 


Variable chimique 


Q ni Température T 


réaction sont notables, à gauche de laquelle elles sont nulles ou faibles (*); 
Î est la température d’inflammation commençante, J la température 
d’inflammation finissante : avec les mélanges usuels, J est notablement supé- 
rieur à I, et la dissociation y est encore négligeable. Si, d'autre part, IS est 
la tangente en I, l'écart de température entre 1 et S (autrement dit l’éléva- 
tion unitaire initiale de température d’inflammation) n’est autre que ce qui 
a été appelé À dans la Note précitée. 


3. La loi de combustion (7) représente une courbe issue de I et aboutis- 
sant à un certain point C (qui, rigoureusement, n’est pas la température de 
combustion à pression constante calculée à partir de l’état initial ©, mais 
pratiquement peut être confondue avec elle, et en tout cas peut être exacte- 
ment déterminée). 

Dès lors, l’inaptitude à la propagation peut provenir de causes diverses : 


a. IC peut partir de I avec une inclinaison plus forte que IS; alors l'inflammation 


(:) I fonctionne donc sensiblement comme courbe des faux équilibres limites si l’on 
néglige les réactions peu rapides. 


C. R., 1914, 1° Semestre. (T. 158, N° 5.) 44 
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est impossible à son début. Geci peut arriver même avec une position de C à droite 
de S. Un mélange peut donc être ininflammable, bien que sa température de combus-+ 
tion C soit supérieure à sa température d’inflammation (1), celle-ci fût-elle même 
corrigée (S) pour tenir compte de lélévation de température d’inflammation qui 
accompague la dilution du mélange dans les produits de sa réaction. | 

b. IC peut partir dans l’angle SIT, mais C être à gauche de J (position (CO) : alors, 
forcément, on rencontre (K’/) la courbe 1J; on peut bien avoir propagation, mais 
propagation d’une combustion incomplète. | 


c. Si Gest en C”, à gauche de I, Le tracé de la combustion (IK/C") doit rebrousser 
chemin, et la continuation de la combustion doit, à un moment donné, être accom: 
pagnée d’un refroidissement; ce n’est pas impossible, mais peu vraisemblable. 

En outre, comme dans le cas D, la réaction est limitée (K”). 


La règle habituelle (température de combustion à pression constante 
inférieure à la température d’inflammation à ses débuts, C à drorte de 1) 
donne donc un critérium négatif de l’aptitude à la propagation d’une 
combustion complete; si elle n’est pas remplie, il y a propagation d’une 
combustion incomplète ou bien il n’y a pas de propagation; si elle est 
remplie, il n’y a pas nécessairement propagation. 


4. Retard spécifique d'inflammation et retard à la temperature d'inflam- 
mation. — Ce sont deux conséquences du fait qu’à gauche de I les vitesses 
de réaction sont faibles, mais non nulles. rt 


Retard spécifique d'inflammation. — Même sans déperdition de chaleur 
au dehors, un mélange brûlant suivant l’adiabatique (wL,, traçable aisé- 
ment) donnerait un retard d’inflammation : ce serait le temps de descrip- 
tion de wL. Pour une température initiale w donnée, ce retard est moindre 
que ceux qu'on observera pratiquement (!}) : 1° parce que, à égalité de 
température, la vitesse de réaction est d'autant plus faible que « est plus 
grand; 2° parce que, vu l'influence des parois, la température L' est 
plus forte que L. Pour les mêmes raisons, le retard spécifique à volume 
constant est plus faible qu'à pression constante. 

Naturellement, le champ des retards spécifiques est bien plus étendu 
que celui des retards observables; on voit par exemple que vers 600°C.; 
le mélange grisou-air a un retard d’un quart d'heure environ. En pratique, 
l'influence des parois devient trop grande, la courbe de combustion se 
redresse (wB) et manque I]. 


1 ni » n , . . 4. . Q 
() Etqui sont affectés de l'influence refroidissante des parois qui redresse la courbe 
de combustion lente de wL en wf/,. 
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Reiard à la température d'inflammation. — On peut désigner ainsi le fait 
que quand on porte le gaz à une température w’ supérieure à 1, en multi- 
pliant les points de contact avec l’enceinte, on rejoint IF (w'D) si le refroi- 
dissement est assez énergique; la véritable inflammation (w'2) n'apparait 
que pour une température supérieure à 1. C’est l’expérience de M. Hélier 
(retard à l’inflammation du mélange tonnant porté jusqu’à 800°), C’est au 
même phénomène qu'il faut attribuer les hautes températures d'inflam- 
mation observées en petit matras par MM. Taffanel et Le Floch (‘). 
Elles doivent, comme celles de M. Hélier, être systématiquement supé- 
rieures aux températures d’inflammation usuelles. 


BOTANIQUE. — La constitution et l’évolution morphologique du corps chez 
les plantes vasculaires. Note de M. GusraAve CHAUVEAUD. 


La constitutiôn du végétal a été depuis longtemps fort discutée. Cent 
ans après la publication de La Hire, Gœthe proposa sa théorie de la 
métamorphose qui eut un grand succès dans l'interprétation des pièces 
florales, mais qu’on n’accepta pas pour expliquer la tige. Un peu plus tard, 
Graudichaud fit connaitre l'organisation de son élément fondamental ou 
Phyton, et sa théorie, dédaignée jusqu'à notre époque, fut reprise par 
plusieurs auteurs qui ont essayé de la rajeunir. 

Pour expliquer une Phanérogame, les Phytonistes prennent la structure 
vasculaire de la Feuille comme point de départ et reconstituent ensuite la 
structure de la Tige. Il en est même qui prétendent reconstituer aussi la 
structure de la Racine, tandis que les autres cherchent au contraire à 
prouver son raccordement. 

Nous avons montré (?) comment les hypothèses des uns et des autres 
sont contredites par les faits tirés de l'Ontogénie. Chez les Phanérogames, 
en effet, c’est dans la Racine et non pas dans la Feuille qu’il faut chercher 
le point de départ de l’évolution vasculaire. La Racine a conservé le 
caractère ancestral. Eile présente successivement différentes dispositions 


vasculaires dont la dernière seule est représentée actuellement dans la 
Feuille. 


() Cf. Comptes rendus, 1. 157, p. 469. 

(2) L'appareil conducteur des plantes vasculaires et les phases principales de son 
évolution (Ann. des Sc. nat., 9° série, t. XIII). Les faits ontogéniques contredisent 
les hypothèses des Phytonistes (Bull. Soc. bot. de France, 4° série, t. XI, p. 4). 
Le type cycadéen et la phylogénie des Phanérogames (Ibid., p. 694). 
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Cette évolution structurale interne concorde parfaitement d’ailleurs 
avec l’évolution de la Morphologie générale que nous allons maintenant 
esquisser. 

Parmi les Cryptogames, prenons comme exemple Ceratopteris thalictroides . 
Au début, encore insérée en P (fg. 1) au prothalle qui lui a donné naissance, 
cette plante se compose d’une feuille (F,, #g. 1) et d’une racine (R,, fig: 1): 
Nous appellerons Phyllorhize (') l’ensemble formé par cette feuille et cette 
racine. À la face interne de la feuille, un bourgeon (B,) en se développant 


Fig. 1. Fig. ». Fig. 3. Fig. 4. 


Ceratopteris thalictroides. — Phases successives du développement. 


produit une autre feuille (F,, #g. 2) et une autre racine (R,) qui ensemble 
constituent une deuxième phyllorhize de taille ordinairement plus grande 
que la première (/£g. 3 et 4). A la face interne de la seconde feuille, un 
bourgeon. (B,, fig. 3) en se développant produit une nouvelle feuille 
(F,, fig. 4) et.une nouvelle racine (R,, fg. 4) qui ensemble constituent 
une troisième phyllorbize, et ainsi de suite. 

C’est donc par production de phylloïhizes successives que se constitue le 
corps de cette plante. Toutefois, chez le Ceratopteris ainsi que chez les 
autres Cryptogames, ce mode de formation est souvent beaucoup moins 
évident. " 

1° Une partie de la phyllorhize peut avorter plus ou moins complè- 


tément. Cela à lieu fr équemment pour la racine. Inversement, une phyl- 
lorhize peut présenter plusieurs racines. 


(1) De guAiv, feuille et ’pitu, Ne 
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2° La deuxième phyllorhize se montre d'ordinaire quand la première a 

acquis sa taille presque complète; la troisième se montre relativement plus 
tôt, la quatrième plus tôt encore, etc. 


D'autre part, le lieu d'insertion de la deuxième phyllorhize est à un 
niveau relativement très élevé au-dessus du lieu d'insertion (P, fg. 1) de la 
première; cette différence de niveau est relativement moindre entre la 
troisième et la deuxième, moindre encore entre la quatrième et la troi- 
sième, etc. 

Durant le jeune âge, la distance qui sépare deux phyllorhizes successives 
décroît donc dans le temps et dans l’espace, la taille de chacune d’elles 
allant au contraire en croissant. Il en résulte que les phyllorhizes, au lieu 
de rester comme les deux premières complètement distinctes l’une de 
l’autre, se fusionnent pour ainsi dire de plus en plus, les parties ainsi 
fusionnées constituant ce qu’on appelle communément la Tige. 


Fi 


tie D, Fig. 6. Fig. 7, 


Cordyline australis. — Phases successives du développement. 


Parmi les Phanérogames, prenons comme exemple Cordyline australis. 
Au début, cette plante se compose d’une feuille (F,, {g. 5) et d’une racine 
CR, /8. à) qui, ensemble, constituent la première phyllorhize. À la face 
interne de la feuille, un bourgeon en se développant produit une autre 
feuille. AA Jig. 6) et PRO une autre racine (R,, #g. 6) qui, 
ensemble, constituent une deuxième. phyllorhize. A la face interne de la 
seconde feuille, un bourgeon en se développant produit une nouvelle 
feuille (F,, {g. 7), puis une autre racine (R,, fg. 7) qui Senbie Cons- 
tituent une troisième phyllorhize, et ainsi de suite. | 
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Une Phanérogame est donc pareillement constituée de phyllorizes suc- 
cessives,. | 

Chez les Monocotylédones, ce mode de formation est d'autant moins 
évident que la distance séparant dans l’espace deux phyllorhizes successives 
est plus réduite et que la racine est soit plus tardive, soit plus fréquemment 
avortée que chez les Cryptogames. 

Chez les Dicotylédones, les deux premières phyllorhizes (F,, F,, 8.8) 


Fig. 8. 


ne sont séparées ni dans l’espace, ni dans le temps. Elles présentent donc, 
dès l’origine, une portion fusionnée (T) qui est le début de la tige, et pos- 
sèdent en commun la première racine (R,). En outre, cette racine a acquis 
la propriété de s’accroitre indéfiniment et persiste durant la vie entière, 
tenant ainsi lieu des autres racines qui, dans les phyllorhizes successives, 
apparaissent très rarement. 


BIOLOGIE AGRICOLE. — Sur la production d’hybrides entre l'Engrain (Yriti- 
cum monococcum L.) et différents Blés culuivés. Note de M. BLARINGREN, 
présentée par M. Guignard. 


H. de Vilmorin (*} a signalé (1880).la réussite fréquente de croisements 
entre les Blés classés dans les espèces Trüicum vulgare Villars, Tr. lurgi- 
dum L., Tr. durum Desfontaines, Tr. polonicum L., Tr. Spelta L: et les 
échecs constants des croisements réalisés avec l'Engrain (Triticum monococ- 
cum L.) pris comme mère ou comme père. Adoptant la conception de 
Naudin sur les spéciéités de divers degrés (1858), il conclut que l'Engrain 


(°) Bulletin Société bot. de France, 1880, p. 356; 1883, p. 62; 1888, p.52. 
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appartient à une espèce botanique différente de celles qui ont donné nais- 
sance aux autres froments. 

En 1884, puis en 1856, Beijerinck ('}) annonça le succès du croisement, 
direct et réciproque, entre 77. monococcum L. et Tr. dicoccum Schrank, 
dont il n’obtint que des plantes stériles. 

J'ai obtenu, en 1910, à Bellevue (Seine-et-Oise) et en 1913 à Locon (Pas- 
de-Calais), plusieurs hybrides entre l’Engrain ordinaire (Tr. monococcum L. 
vulgare Kcke) et des variétés de Blés des espèces 7r. durum Desf. et Tr. polo- 
nicum L., dont certains sont stériles; d’autres paraissent indéfiniment 
fertiles et stables. Les circonstances dans lesquelles se produisent les fécon- 
dations illégitimes de l’Engrain sont fort intéressantes : 


Les épis castrés sont isolés dans des tubes de papier parcheminé hermétiquement 
fermés pendant 8 jours avant la fécondation, qui est faite, pour un même épi 
maternel, avec les étamines des épillets plus ou moins fleuris d’un seul épi paternel. 
Chaque épi maternel offre, au moment de la fécondation, de 16 à 22 ovaires à pont 
dont les stigmates sont largement étalés. En combinant diverses variétés de Blés de la 
même espèce, j'obtiens une moyenne de 8 à 12 grains hybrides et, dans un cas, j'ai eu 
17 grains sur 21 fleurs fécondées, 

En 1910, 20 épis de la lignée pédigrée 77. monococcum L. vulgare Kcke n° 52 
furent castrés, isolés et fécondés par diverses variétés de froments. Parmi les 5 épis 
fécondés par 77. durum var. Macaroni, un seul porta trois graines bien développées, 
qui ont germé et ont donné 3 plantes hybrides vigoureuses dont 1 stérile et 2 fertiles. 

En 1912, la même série d'opérations a été faite à Villacoublay : 4o épis castrés de la 
même lignée Tr. monoccum n° 52 ont été fécondés, à raison de 2 épis chaque fois 
par 20 lignées différentes de Blés de printemps des espèces vulgare, compactum, 
Spelta et durum, sans donner même une apparence de gonflement d'ovaire. 

En 1913, les opérations tentées à Bellevue sur 10 épis monococcum ont échoué; 
celles qui ont été réalisées 15 jours plus tard à Locon, dans un terrain plus frais et 
mieux abrité, ont donné 4 réussites sur 20 épis monococcum n° 52, dont ro fécondés 
par Tr. durum et 10 par Tr. polonicum : 


Opérations. Trit. monococcum vulgare, lignée n° 52 Q. Grains. 
1. x Tr. durum Desf. var. obscurum Kcke, lignée n° 4T..... l 
Ji. x Tr. durum Desf. var. provinciale Alef, lignée n° 48... 2 
HI. >x< Tr. polonicum L. var, compactum Link, lignée n°58... 7 
IV. >< Tr. polonicum L. var. compactum Link, lignée n° 58... 7 


F7 
J 


Tous les essais, s’élevant à 32 opérations portant sur 5973 fleurs castrées, de fécon- 


(*) Weederl. Kruikund. Archief, 2° série, t. IN, 1884, p. 189, et 1886, p. 495. 
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dation illégitime de divers Blés par le pollen de 77. monococcum var. vulgare ont 
complètement échoué (*). 


Il en résulte : : 

Que les fécondations ‘de 77. monococcum n’ont donné de résultat 
qu’avec le pollen de lignées appartenant aux espèces 7r. durum et Tr. polo- 
nicum, qui forment à divers points de vue un groupe à part dans les 
froments; 

26 On les affinités sexuelles des représentants de ces diverses nee sont 
individuelles. La fécondation réussit 7 fois entre les ovaires d’un même épi 
monococcum etlesétamines d’un même épi polonicum, dans deux opérations, 
tandis que huit opérations analogues, portant sur 150 ovaires aux divers 
états de développement, pollinisés par des étamines inégalement à point, 
échouent complètement. 


L'individu maternel, et sans doute aussi l’individu paternel, joue un rôle considé- 
rable sur l'avenir de la fécondation, sur la stérilité ou sur la fertilité des hybrides aux 
quels ils donnent naissance. L'opération III a donné 3 grains, plus ou moins développés» 
tous pourvus d'un albumen ayant gonflé l’ovaire. L'opération IV a donné aussi 7 grains, 
tous ridés, aplatis, comme si les embryons étaient morts pendant la croissance des 
ovaires (pollination), ou bien encore comme si les albumens, qui se développent indé- 
pendamment des embryons proprement dits, n'avaient pas eu assez de vitalité pour trans- 
former leurs réserves liquides en dépôt amylacé; les différences de taille des grains 
ridés et vides sont plutôt en faveur de la seconde hypothèse. Mais ce qui est tout à fait 
remarquable, c'est que deux épis de même àge de deux plantes d’une même lignée du 
Tr. monococcum, croissant côte à; côte, combinés de la même manière avec deux épis 
du même âge de deux plantes d’une même lignée de 77. polonicum aient donné lieu à 
un nombre égal de pollinations suivies de gonflements du même nombre d’ovaires, 
c'est, dis-je, qu'ils aient produit, dans un même épi, 7 embryons viables, dans l’autre 
7 embryons mort-nés. Les différences de fertilité tiennent donc aux individus des 
lignées; ainsi s'expliquent les succès très variables selon les années et les circonstances. 


Les trois grains obtenus dans l'opération de 1910 : 7r. monococcum vul- 
gare n°52 X Tr. durum var. Macaroni, ont donné trois plantes très vigou- 
reuses, qui doivent être rapportées à l’espèce Tr. dicococcum Schrank; l’une 
d'elles, stérile, atteignit 2" de hauteur et l'anatomie des tissus mit en évi- 
dence des caractères juvéniles. Les deux autres, peu fertiles en 1911, ont 
donné une descendance plus fertile en 1912 et en 1913 sans aucune disjonc- 


(?) D'après Früwirth et Tschermak (Zuchtung d. land. Kurturpfl., 2° édit.,t: 1V, 
1910, L 181), Kürnicke aurait trouvé un hybride naturel : Triticum durum Schim- 
perix Tr. monococcum. 
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lion, qui est tout à fait homogène; les caractères paternels s’accentuent 
avec l’augmentation de la fertilité. Par analogie avec l'Aegilops Spæltæ formis 
de Jordan, je désigne cette double lignée par le nom d'espèce Zriticum 
dicocco forme. 

Tous les grains obtenus dans l’opération IT de 1913, et surtout les deux 


Fig. 1. — Grains grossis; m, grain de l’espece maternelle; hybridée par le pollen de l’espèce p 
elle a donné des grains de la forme À offrant un albumen à caractères paternels. 


grains les mieux développés, présentent des caractères marqués de æenie (*). 
L’albumen corné et triangulaire (fig. 1, m) Qu Tr. monococcum var. vulgare 
est dominé, dans les grains hybrides (fig. 1, k), par l’albumen amylacé, 
à contours arrondis et finement ridé, caractéristique (fig. 1,p) du Tri- 
ticum polonicum L. var. compactum. 


BACTÉRIOLOGIE. — Action de l'uranium colloidal sur le bacille pyocya- 
nique. Note de M. H. Acurnox et de M" Tu. Roserr, présentée par 
M. E. Roux. 


Dans un travail antérieur, l’un de nous, en collaboration avec R. Saze- 
rac, a montré que les sels d’urane et l’uranium métallique activent de façon 
notable la culture du bacille pyocyanique et la formation de pyocyanine 
par ce microbe (?). L'influence de l’uranium métal, introduit en poudre 


(:) L. BLariNGHEm, Phénomènes de xénie chez le Blé (Comptes rendus, 1. 155, 


10 mars 1913). 
(2) H. Acuznon et R. Sazerac, Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 162. 


C. R., 1914, 1°" Semestre. (T. 158, N°5.) 45 
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grossière dans les milieux, nous a donné l’idée d'étudier l’action de cet élé- 
ment à l’état d'extrême dispersion, sous la forme colloïdale. 


Nous avons expérimenté avec de l’uranium colloïdal obtenu par la méthode élec- 
trique (!). Le sol d'uranium employé dans nos essais renfermait 08,3 de métal par 
litre. Les différentes races de B. pyocyanique étudiées provenaient des collections de 
l’Institut Pasteur : race P, ne produisant que de la pyocyanine; race F, donnant 
seulement le pigment fluorescent, et race 1, ne présentant pas de fonctions chromogènes. 
Les cultures étaient faites à 28° sur le liquide de Gessard (succipate d'ammoniaque 108, 
sulfate de magnésium 28,5, phosphate de potassium 55, eau de source quantité suffisante 
pour 1000). Ce liquide était réparti dans des ballons à fond plat, en verre de Bohême, 
de 150°%, à raison de 25% de liquide dans chaque ballon. Le sol d’uranium était 
ajouté aussi aseptiquement que possible après la stérilisation des milieux, et l’on 
ensemençait (2). Nous n’avons jamais observé de contamination par d’autres bacilles 
dans ces conditions. | | 


Avec des doses d'uranium colloïdal correspondant à -è— et = de 
métal, nous avons obtenu des résultats extrêmement nets d’activation sur la 
culture du microbe avec les trois races de B. pyocyanique étudiées. Au 
bout de 48 heures, les cultures témoins étaient recouvertes d’un voile 
mince alors que les cultures additionnées de colloïde étaient recouvertes, 
d’un voile beaucoup plus épais. Pour le bacille race P, les cultures 
avec uranium commençaient à bleuir 24 et même souvent 48 heures 
avant les cultures témoins, et la coloration bleue gardait durant toute la 
culture une intensité beaucoup plus considérable, ainsi d’ailleurs qu’en 
témoigneront les dosages de pyocyanine donnés dans le Tableau ci-joint. 
Ces dosages comparatifs ont été faits de la façon suivante : après un temps 
donné, les cultures sont agitées avec 10% de chloroforme, on décante, on 
filtre la solution chloroformique de pyocyanine et à l’aide d’un colorimètre 
de Duboseq on la compare sous l'épaisseur constante de 1°" à une solution 
bleue type (sulfate de cuivre à 4 pour 100) dont on fait varier l'épaisseur 


LA LA ! ar . ré . Æ 
Jusqu'à égalité de teinte des deux plages du colorimètre; les chiffres du 


(1) Nous devons adresser ici tous nos remercimei.ts à M. Rebierre qui a eu l'ama- 
bilité de préparer pour nous des sols d'uranium dan: l'sau pure (eau de conduc- 
tibilité). 

(*) Nous ajoutions le colloïde aux milieux après la stérili-ation pour éviter sa 
floculation par le chauffage en présence de sels minéraux. Par la sui ce nous avons pu 


voir que ses propriétés subsistaient encore après le passage à l'au'oclave to:t au 
moins pour les doses de 


1 
oo vo el au-dessus, ce qui nous a permis de contrôler nos 


essais en milieu parfaitement stérile, L'esponente sur bouillon a du reste été faite 
dans ces conditions. 


| 
1 
| 
| 
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Tableau donnent en millimètres les épaisseurs de la solution type corres- 
pondant à une épaisseur constante de l'extrait chloroformique des différents 
essais; ils sont ainsi directement proportionnels à la teneur relative des 
cultures en pyocyanine. 

Nous avons joint, à titre de comparaison, les résultats d’un essai fait 
avec l’uranium métallique en poudre et une expérience sur bouillon où l’on 
constatera l'influence favorisante de l’uranium colloïdal qui augmente 
encore la proportion, très élevée déjà, de pyocyanine formée dans ce milieu. 


Expériences sur milieu Gessard. 
TT  ——"""" 


FE IL. III. Expérience 
———  —., ———“——“——— sur bouillon. 
Teneur en uranium. 3 jours. 3 jours. 9 jours. 8 jours. 12 jours. 6 jours. 
min min mm mm mm on 
Témoins 0... 3,2 1,0 6 MP 9,9 25 
10 0x ie eee » » » 10 » » 
60 PC OC » » » 7,5 » ÿ 
To. » 1,0 18,0 15,0 14,5 28 
7008-00 - » 15,2 26,0 » » » 
Tree 19,0 13,9 27,0 19,9 17,0 42 
Tuer. » 16,9 34,0 » » » 
TI UT... 16,2 22,0 29,0 » » » 
560 Uranium métal- 
lique en poudre. 6,0 » » » » » 


L'examen des chiffres de ce Tableau montre que l’action activante de 
l’uranium colloïdal dépasse de très loin ce qui avait été obtenu avec l’ura- 
nium en poudre. Les augmentations atteignent 500 pour 100 dans la première 
expérience où l’ensemencement était fait avec une culture sur bouillon; 
elles dépassent de beaucoup ce chiffre lorsque, comme dans les expériences 
IT et IIT, la semence est déjà un peu fatiguée par plusieurs passages succes- 
sifs sur milieu synthétique. Si, au lieu d’ajouter le colloïde au début de la 
culture, on l’ajoute dans des cultures en pleine évolution, on observe encore 
très nettement son action favorisante ; on voit un nouveau voile se former, 
puis rapidement la coloration bleue s’accentuer ; le dosage de pyocyanine 
après quelques jours montre une différence très nette entre les témoins et 
les cultures ainsi additionnées de petites doses d’uranium. 

Si l'uranium colloïdal est susceptible d’activer la formation de pyocya- 
nine pour une race qui en produit normalement, il est incapable de faire 
apparaître la fonction chromogène dans les cultures de races qui sont 
dénuées de cette fonction (races F et T). 

Il est impossible de donner maintenant une explication du mécanisme de 
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l’action activante de l'uranium colloïdal sur le bacille pyocyanique. La 
grandeur des activations observées, en rapport à la petite quantité de métal 
en présence, semble rapprocher ces faits de certains phénomènes de catalyse 
biologique déjà bien connus. De nouvelles expériences nous permettront 
de discuter prochainement cette hypothèse, comparée à celle d’une influence 
de la radioactivité qui avait été antérieurement émise, ("). 


ZOOLOGIE. — Sur les phases larvaires et la métamorphose des poissons apodes 
appartenant à la famille des Némichthydés. Note de M. Louis Roue, 
présentée par M. Edmond Perrier. 


J'ai décrit en 1910 (Bulletin de l'Institut océanographique, n° 171), pour 
la première fois, une intéressante larve de poisson apode, que je rappor- 
tais alors, dans l’état des notions acquises, au type des Zilurus Kü]ll (ou 
Oxystomrus Raf). Je faisais remarquer pourtant, que cette larve différait par 
plusieurs caractères, des Tilurus déjà connus. Je montrais, en outre, qu'elle 
paraissait offrir des affinités évidentes avec les espèces de la famille des 
Némichthydés; et j’étendais avec doute aux autres Tilurus, cet essai d’iden- 
fication. 

Cette larve avait été recueillie par S. A. S. le Prince de Monaco en ses 
croisières dans l'Atlantique, pendant l’année 1905 (st. 2113). Plus tard, 
en 1911,ayant eu l’occasion d'étudier une importante collection de Tilurus 
véritables, récoltés par M. J. Schmidt sur le Thor, j'ai pu préciser les diffé- 
rences de la larve de 1905 d’avec ces dernières, et j'ai créé pour elle le type 
larvaire Tilurella. J'ai décrit ensuite les Tilurus de M. J. Schmidt (Annales 
de l’Institut océanographique, 1913), et j'ai montré, contrairement à l’opi- 
nion par laquelle M. B. Grassi, dans son important et récent ouvrage 
Metamorfost die Murenoïdi, Xena, 1913, reprend de façon ferme mon avis 
dubitatif de 1910, que l’on ne doit point considérer les Tilurus proprement 
dits comme représentant les phases larvaires des Némichthydés, Ces 
phases, selon moi, sont réservées seulement à Tilurella, et Tilurus en est 
exclu. 

Entre temps, les croisières de S. A. S. le Prince de Monaco ont rapporté, 
en Ig11 et 1912, de nouveaux exemplaires du type Tilurella. L'étude de 
ceux-ci me permet de préciser les points principaux de ma documentation, 


(*) H. AGurnon et R. Sazkrac, loc. cit. 


Re + 
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et de les compléter par la découverte de l’une des phases dela métamorphose, 
sur une hémi-larve faisant le passage de la phase larvaire Zrlurella à la forme 
adulte Némichthys. 


Larve Tilurella. — Les croisières ont recueilli trois exemplaires de cette larve. Le 
premier, celui de 1905 (St. 2113), mesure 248®® de longueur. Les deux autres datent 
de 1912 (3205) ; l’une mesure 224%, et l’autre 250" de longueur. 

Leurs caractères principaux sont les suivants : corps long, plat, effilé en arrière ; 


distance préanale (restro-anale Grassi) faisant environ les -- de la longueur totale du 


corps, dans l’exemplaire de la St. 2113, et les -5 dans ceux de la St. 3205 ; distance 
prédorsale (rostro-dorsale Grassi) presque égale à la préanale, car le début de la dor- 
sale se place non loin du plan vertical passant par l’anus; nageoire caudale présente, 
petite; tête petite, à mâchoires longues, grêles, et privées de dents, ou ne portant que 
de très minimes papilles ; narines petites, placées en avant des yeux ; nombre total 
des myomères peu différent de 300, car les postérieurs sont indiscernables sur une 
certaine longueur, et ceux que l’on peut compter atteignent les chiffres de 254 sur 
l’exemplaire de Ja St, 2113, de 224 et 260 sur ceux de la St. 3205 ; nombre des myomères 
préanaux égal à 185 sur le premier exemplaire, à 126 et 152 sur les deux autres. 

Ce type larvaire diffère de celui des véritables Zilurus par d'importants caractères : 
Tilurella possède une nageoire caudale, et non un filament caudal terminal; sa dor- 
sale est courte et non pas étendue sur le tronc entier; son anus est moins reculé en 
arrière; ses mâchoires sont longues et inermes, non pas courtes et armées de fortes 
dents. Les dissemblances sont telles qu'il paraît impossible que ces deux types lar- 
vaires puissent appartenir à une même famille. 


Hémi-larve. — Les croisières ont ramené, en 1911 (St. 3128), deux exemplaires de 
l'hémi-larve : l’un à peu près entier et mesurant 0",230 de longueur, l’autre borné à 
sa moitié antérieure et comptant 0®,125. 

Leurs caractères sont ceux des larves, sauf que, le déplacement antérieur de l’anus 
s'étant accentué, les distances pré-anale et pré-dorsale ne font plus que les -; de la 
longueur totale; les deux mâchoires, devenues fort longues et grêles, se sont munies 
de petites dents très fines et nombreuses. Le chiffre des myomères pré-anaux est 


de 58. 


Cette hémi-larve, en voie de métamorphose, présente une telle ressem- 
blance avec Némichthys, le principal genre de la famille des Némichthydés, 
que l'identification peut se considérer comme certaine, malgré l'absence 
des phases dernières de la transformation. D'autre part, la région de l’At- 
lantique où les ilurella larvaires et hémi-larvaires ont été trouvées est pré- 
cisément celle où l’espèce fondamentale du genre Nénachthys, N. scolopa- 
cens Rich., est le plus fréquemment rencontrée. On aboutit donc à cette 
conclusion que Zilurella est la larve de Némichthys, et qu'il convient de la 
désigner désormais par le nom de Tilurella Nemichthy dis. 

L'une des plus curieuses familles de l’ordre des Apodes, celle des Né- 
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michthydés, rentre par là dans la règle générale, et contribue à démontrer, 
pour sa part, que la présence, dans le développement embryonnaire, des 
phases larvaires appartenant au cycle leptocéphalien ou se rattachant à lui, 
est caractéristique de l’ordre. 


ZOOLOGIE. — Sur un type nouveau de Crustacé paräsite d’Alcyonaires de 
l'Antarctique sud-américaine. Note de M. Cu. Gravier, présentée par 


M. Bouvier. 


Sur les branches des colonies arborescentes formées par deux espècés 
d’Alcyonaires provenant de la seconde expédition antarctique française et 
recueillies par M. le D'J. Liouville (Primnousts Jormosa Gravier, Mopsea 
gracilis Gravier), on observe des sortes de galles qui contiennent des 
Chatte parasites en nombre variable. Les “phañts individus sont des 
femelles; ceux de plus petite taille sont des mâles, et parfois, des jeunes 
dont le sexe n’est pas encore apparent. Dans quelques-unes de ces excrois- 
sances, j'ai recueilli des œufs à divers états de développement; un grand 
nombre d’entre eux n'étaient pas segmentés; d’autres renfermaient des 
nauplius à l’intérieur de leur membrane d’enveloppe. Le parasite ne 
paraît pas entraver le développement de l’Alcyonaire, puisque, dans 
certaines galles, coexistent les œufs des polypes et ceux, de dimensions 
moindres, du Crustacé. 

Chez la Primnoisis formosa, la femelle, surtout quand elle est bourrée 
d'œufs, a une forme trapue. La segmentation est assez nette dans la région 
thoracique ; la séparation entre le thorax et l’abdomen est généralement 
peu marquée. Les dimensions du parasite sont variables, car elles sont en 
rapport avec l’état de contraction de ce dernier qui,peut modifier considé- 
rablement sa forme, à cause de la minceur de la couche superficielle de 
chitine qui le recouvre. Les femelles, à l’état de maturité, ont de 1", 30 à 
1"%,60 de longueur; le maximum de largeur qui correspond au segment 
porteur de la seconde paire d’appendices thoraciques, toujours limité par 
des sillons profonds, est de o"", 50 à om, 85. 

À la partie antérieure du corps, sur la face ventrale, s'insèrent, tout près 
de la ligne médiane, les deux antennules, de longueur médiocre, non divi- 
sées en articles, terminées en pointe mousse et ne présentant à leur surface 
que quatre petites papilles cornées, pleines, au voisinage de leur extrémité 
libre. Un peu en arrière des TE PT s’attachent les antennes, non 
segmentées, pourvues chacune d’un crochet terminal. L’armature buccale 


L 
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est extrêmement réduite. La bouche a la forme d’une fente en accent cir- 
conflexe ouvert en avant. Elle est bordée en arrière par un bourrelet dont 
la partie postérieure s'étend jusqu’à la première paire d’appendices ambu- 
latoires; en avant, elle est limitée par une grosse languette médiane, 
entourée elle-même d’un cadre chitineux dont le bord antérieur est situé 
entre les bases des antennes. Au sommet des branches de l'accent circon- 
flexe dessiné par la bouche, on voit un appendice en forme de crochet 
légèrement recourbé et qui est difficilement visible chez certains exem- 
plaires. Il n’y a que deux paires d’appendices thoraciques peu développés, 
semblables entre eux, non articulés et insérés tout près l’un de l’autre, au 
milieu de la face ventrale. Leur base, qui correspondrait au protopodite, 
est relativement large; leur partie libre est armée de deux crochets disposés 
à côté l’un de l’autre et dont l’interne est un peu plus petit que l’externe; 
en dedans des crochets, de chaque côté, il existe une saillie qui est peut-être 
l’endopodite, la partie munie de crochets étant l’exopodite. Les deux 
appendices d’une même paire sont réunis par une pièce médiane, d’où 
résulte la solidarité de leurs mouvements. La seconde paire d’appendices 
est construite sur le même type que la première, mais elle est un peu plus 
grande que la précédente. De tels appendices ne peuvent servir qu’à ramper 
sur la paroi de la galle, grâce à leurs crochets terminaux. Les orifices 
femelles sont entourés d’un cadre chitineux assez épais. On voit, par trans- 
parence, que les ovaires s'étendent jusqu’au niveau de la seconde paire 
d’appendices thoraciques. Il n’y a pas de sacs ovigères. La furca est cons- 
tituée par deux moignons dont la surface est ornée de trois papilles termi- 
nales, deux dorsales et une ventrale, simples épaississements cuticulaires 
analogues à ceux des antennules. Certaines femelles portent à l’un des 
orifices vulvaires un spermatophore en forme de cylindre allongé, continué 
par un canal très fin; chacun de ces orifices, chez l’une des femelles que 
j'ai examinées, était pourvu d’un spermatophore; l’un d’eux était rempli 
de sperme; l’autre s'était détaché du conduit qui était seul resté en place. 

Il n’y a point de dimorphisme sexuel. Le mâle est tout semblable exté- 
rieurement à la femelle, mais il est de taille plus réduite. Les deux testicules 
viennent s'ouvrir à la surface, tout près l’un de l’autre, au voisinage de la 
ligne médiane ventrale. 

Chez la Mopsea gracilis, j'aitrouvé des parasites identiques aux précédents. 
‘Chez la Primnoisis ramosa Thoms. et Ritch. (de la première expédition 
antarctique française), on voit des galles de même apparence que chez la 
Primnoisis formosa et renfermant des Crustacés très semblables, sinon iden- 
tiques à ceux qui sont décrits ci-dessus ; malheureusement, leur état de 
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conservation était trop mauvais, de même que celui de hôte, pour se prêter 
à une étude approfondie. 

Le Crustacé parasite en question se range incontestablement dans la 
famille des Lamippideæ. Il se distingue très nettement des espèces des deux 
genres Lamippe Bruzelius et Linaresia Zulueta, dont elle est constituée par 
la segmentation du corps qui ne laisse aucune trace chez aucun de ces deux 
genres et par le faible développement et l’ornementation très réduite de la 
furca. Ils’en écarte également par l'habitat; tandis que tous les Lamippidæ 
actuellement connus vivent exclusivement dans les canaux du cœnosarque 
des Alcyonaires, celui de l'Antarctique passe une partie de son existence 
dans des galles dont il provoque la formation. Je propose de donner le nom 
d’Isidicola à ce nouveau genre de Crustacé qui semble jusqu'ici localisé dans 
les représentants de la famille des Zsidæ Gray. L'espèce décrite ici sera 
l’Jsidicola antarcuca. 

Dans l’une des galles, j’ai trouvé de nombreux nauplius encore envelop- 
pés dans la membrane des œufs. Jolyet, en étudiant le Lamippe Duthierst, 
a recueilli des nauplius de cette espèce dans les canaux du cœnosarque du 
Paralcyonium elegans M.-Edw. Le développement se poursuit donc, jusqu’à 
la formation du nauplius, à l’intérieur de l’Alcyonaire. C’est alors vraisem- 
blablement que s’introduit une phase de vie libre : Le nauplius (ou le méta- 
nauplius observé chez certaines espèces par Zulueta) sort par l’orifice d’un 
polype épanoui; c’est par la même voie, la seule qui lui soit accessible, à 
cause de l’épaisse cuirasse de spicules calcaires des /sidæ, qu'après avoir 
évolué librement, il pénètre dans son hôte définitif. Lorsque l’état de 
maturité va se réaliser, il est probable que les individus des deux sexes se 
rapprochent et déterminent la formation de galles. La fécondation se fait 
par l'intermédiaire des spermatophores qu’on trouve attachés aux orifices 
génitaux de la femelle. Les œufs fécondés se développent sur place, dans 
la galle habitée par les progéniteurs, jusqu’au stade nauplius qui est atteint 
à intérieur de l’œuf, Puis, vient la phase de liberté et le cycle recommence. 

Quant aux affinités des Lamippidæ, il est impossible de les préciser 
actuellement, dans l'ignorance où nous sommes d’une grande partie de 
leur développement. Si l’on peut songer à les rapprocher de certains Crus- 
tacés ascidicoles, il faut remarquer, comme le fait avec raison A. de Zulueta, 
qu'il n'y a très vraisemblablement, entre ces parasites qui vivent à l’intérieur 
de cavités naturelles de leurs hôtes, que des rapports de convergence (). 
CR ORR RRR RdRe nrnAs  L5 à 25) 5 DS ete 7 


1 ’ 4 A d j % + « - 
(') Une étude plus complète du parasite mentionné dans cette Note sera publiée à 


la suite du Mémoire relatif aux Alcyonaires de la seconde expédition antarctique fran- 
çaise, actuellement à l'impression. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — À propos du dosage de l'acide borique 
dans les substances alimentaires ou autres. Note de M. Jay. 


À propos des publications récentes de MM. G. Bertrand et Agulhon sur 
le dosage de l'acide borique dans les substances alimentaires, je crois 
devoir rappeler : que, le premier, j'ai, à l’aide d’une méthode qui a été 
publiée aux Comptes rendus, t. 121, p. 260, sous mon nom et celui de 
M. Dupasquier, précise au + de milligramme, dosé l'acide borique dans 
un très grand nombre de végétaux (‘), alimentaires ou non, tels que raisins 
divers, leurs vins et leurs marcs, pêches, prunes, abricots, oranges et 
citrons, dattes et figués, carottes, oignons, tomates, aubergines, betteraves, 
champignons de couche, cresson, café, tabac, organes divers de chrysan- 
thème, absinthe, cratégus, Glaucium flavum, criste-marine, Fucus serratus 
et Laminaria saccharina ; eaux, urines, lait, sang, muscles et os; 

Que les résultats trouvés par moi ne diffèrent pas sensiblement de ceux 
obtenus par MM. G. Bertrand et Agulhon (bien que la nature du sol, l’in- 
fluence des pluies et de la quantité de chaleur solaire reçues puissent les 
faire varier dans d’assez larges limites), comme le montre le Tableau res- 


treint suivant : 
Acide borique par kilog. de matière. 


FEU SPRCS 214 
Bertrand 
Jay. et Agulhon. 
À Ls 

Fucus vesiculosus (cendres)......... » 6,14 
Fucus serratus (cendres)........... 2460 » 
Laminaria saccharina (cendres)... 4,60 6,82 
Marron comestible, feuilles (cendres), » 2,41 
Marron comest., péricarpe (cendres). 6,00 » 
Figues de Smyrne, sèches.....,..... 0,0415 » 
Figues de Majorque, sèches.......... 0,0456 » 
AbriCoi secs NOM IAE eue RER » 

x L 0,112 
Cerises sèches...... VVRE rh A ES » 
Carottes séchées. 1... SHARE 0,0917 AO 

; : k 0,096 à 0,112 

Oigaons frais borens nent ue. 0, 1288 
R'usin ee "nl ANS FE SPP 0,080 à 0,220 0,228 
FENETRE GOT OT ETE ere Ve de 0,1236 » 
Labac Maryland)... 2:28. ...... Le tabac est très riche en acide borique 


(1) Bull. Soc. chim., 3° série, t. XV, p. 35. 
CG. R., 1914, 1° Semestre. (T. 158, N° 5.) 46 
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Que mes conclusions ont été : 

1° L'acide borique est répandu sur la plus grande partie, sinon sur la 
totalité de la surface du globe; 

> Les végétaux absorbent, en quelque lieu qu’ils croissent, cultivés ou 
non, sur le sol ou dans les eaux, l'acide borique qu'ils rencontrent; 

3° L'acide borique introduit à petite dose dans l’estomac des animaux 
n’est, en aucune façon, assimilé et est rejeté dans les déjections. 


Seule, cette troisième partie de mes conclusions peut être contredite, 
jusqu’à preuve du contraire. 


PHYSIOLOGIE. — Observations sur l'action physiologique du climat 
de grande altitude. Note de M. H. Guizremarp, présentée par 
M. Armand Gauter. 


J'ai pu effectuer, au cours des mois de juillet et août derniers, deux 
expéditions, l’une au mont Blanc, l’autre au mont Rose. En 1912 l’été très 
pluvieux avait rendu impossible toute expédition scientifique au mont 
Blanc; mes efforts pour atteindre l'Observatoire Vallot n'avaient abouti 
qu'à l’abandon dans la neige du Grand Plateau de tout le matériel de 
l'expédition ; à l’arrière-saison, les charges des porteurs purent être retrou- 
vées et furent portées aux Bosses par les soins de M. Vallot. J’ai tenu à 
utiliser cette année le matériel qui se trouvait ainsi tout transporté et à 
réaliser les expériences projetées. De plus, M. le Ministre de l’Instruction 
publique a bien voulu, conformément à la présentation de l’Académie des 
Sciences, me désigner pour occuper en 1913 l’un des postes d’étuderéservés 
à la France à l'Observatoire du mont Rose ; aussi ai-je pu, après un court 
séjour en plaine, aller faire, au sommet du mont Rose, à la Cabane 
Marguerite (4560"), de nouvelles observations. Ces deux expéditions m'ont 
mis en possession d’un grand nombre de matériaux d’étude dont je pour- 
suis la mise au point. 

Je ferai connaître dans cette Note les résultats que j’ai obtenus concernant 
les variations des principes azotés du sérum sanguin aux grandes altitudes. 

Nous avons vu, R. Moog et moi (‘), en étudiant l’urine émise au cours du 
mal de montagne, qu'il y a rétention, puis débâcle azotée avec augmenta- 
uon notable de l’azote non uréique. Récemment R. Moog (2) a montré que 


(*) Journal de Physiol. et Pathol. gén., juillet 1906. 
(?) Comptes rendus de la Société de Biologie, 1. LXXII, p. 131. 
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la vie dans une atmosphère raréfiée détermine chez les cobayes une rapide 
azotémie ; je me suis demandé si le même phénomène pourrait être observé 
en haute montagne. J’ai transporté à l'Observatoire Vallot six lapins dans 
le sérum desquels j'ai fait, après précipitation des albumines par l'acide 
trichloracétique, un dosage d’azote total (Kjeldahl) et un dosage d’urée 
(hypobromite). Les mêmes dosages ont été effectués à Lyon sur des lapins 
normaux ; ces derniers dosages, pratiqués d’abord sur les lapins tels qu'ils 
m'étaient fournis, m'ont donné des résultats très variables, J'ai pensé que 
ces variations pouvaient être attribuées au régime alimentaire indéterminé 
auquel ces animaux avaient été soumis avant l'expérience. Pour m'en rendre 
compte, j'ai fait les dosages sur deux lots de lapins, les uns ayant abon- 
damment mangé (carottes et avoine), les autres à jeun depuis 48 heures. 
J’ai obtenu les chiffres suivants : 


Azole 
Urée Azote total non uréique Rapport 
pour {000 pour 1000 pour 1000 azoturique 
de sérum. de sérum. de sérum. du sérum. 


LS C LS 8 
0,439 0,368 0,163 0,64 


0,321 0,274 0,109 0,24 
0,386 0,298 0,078 0,69 
I. Lapins à régime alimentaire indéterminé. 0,429 0,349 0,14 0,98 
0,558 0,392 0,132 0,66 
0,141 0,204 0,139 0,32 
0,332 0,311 0,196 0,49 
0,184 0,197 0,111 0,43 
IL. Lapins ayant abondamment mangé..... O,114 0,199 0,146 0,26 
0,143 0,202 0,139 0,33 
0,972 0,427 0,160 0,62 
IT. Lapins à jeun depuis 48 heures ....... d 0,684 0,483 0,164 0,68 
| 0,580 0,381 O,111 0,71 
IV. Lapins transportés au mont Blanc : 
1. Sacrifié le deuxième jour........ 0,281 0,448 0,317 0,29 
21 » le troisième jour......... 0,571 0,450 0,184 0,29 
3. » le quatrième jour...... é 0,718 0,967 0,232 0,99 
l. » SE PRENOM Te À 0,680 0,546 0,229 0,58 
5. » Je cinquième jour....,.. 0,521 0,465 0,222 0,52 
6. » DR ee de 0,403 0,408 0,220 0,46 


Conclusions. — 1. Le régime alimentaire influe considérablement sur la 
teneur du sérum de lapin en principes azotés non protéiques. Les lapins 
ayant abondamment mangé ont un sérum pauvre en urée et le rapport 
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azoturique du sérum est peu élevé, tandis que les animaux à jeun ont beau- 
coup d’urée et un rapport élevé. Mais la teneur du sérum en azote non 
uréique ne subit pas de variations bien notables. 


2, Les lapins transportés au mont Blanc, bien qu’ils se soient alimentés, 
présentent un taux d’urée très élevé à partir du troisième jour. L’azote 
total suit une marche sensiblement parallèle, Les rapports azoturiques sont 
moins élevés que ne permettent de le prévoir les chiffres d’urée. Mais, ce 
qui paraît caractériser l’état de ces animaux, c’est la teneur tres élevée du 
sérum en azole non uréique. 

Ces conclusions s'accordent avec celles que nous a fournies, en 1906, 
l'examen de l’urine et qui nous ont conduits, M. R. Moog et moi, à voir dans 
le mal d'altitude le résultat d’une auto-intoxication azotée. 


BIOLOGIE. — L'huttre portugaise (Gryphea angulata Lam.) tend-elle à se 
substituer à l'huître indigène (Ostrea edulis L.)? Note de M. J.-L. Daxrax, 
le] 
présentée par M. Edmond Perrier. 


La substitution de l’huître portugaise à l’huître indigène s’observe très 
nettement dans le bassin d'Arcachon, qui était autrefois le principal centre 
de production de l’Ostrea edulis. Pendant longtemps, celle-ci n’a pas semblé 
menacée. Mais, soit parce que les conditions lui sont devenues plus favo- 
rables, soit, plus probablement, parce qu'elle s’est acclimatée, l’huître 
portugaise tend, depuis quelques années, à prédominer complètement. 

+ Depuis assez longtemps, les ostréiculteurs récoltaient, sur leurs tuiles, 
quelques naïssains de gryphées; mais ce n’est que pendant l'été de 1911 
que ces larves se sont fixées en grande quantité. Cette abondance des 
portugaises avait été attribuée à la grande chaleur de cette année-là, car la 
récolte de 1912 (en gryphées) fut beaucoup moins importante et redevint, 
à peu près, ce qu’elle avait été depuis assez longtemps, soit une douzaine 
par tuile. En 1913, les collecteurs ont été, de nouveau, envahis par les 
portugaises, et cela avec encore plus d'intensité qu’en 1917. Contrairement 
à ce qui a lieu habituellement, ce sont les tuiles posées le plus tôt, à la 
première marée de juin (entre le 3 et le 11 de ce mois) qui ont recueilli le 
plus de portugaises. La figure ci-après est la reproduction d’une photo- 
graphie de deux tuiles, de la partie supérieure d’une cage, presque unique- 
ment recouvertes de gryphées, sur leurs deux côtés. 
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Comme j'ai, d'autre part, observé des individus mûrs dès la fin d’avril, 
Je puis conclure que la reproduction du Gryphea angulata commence plus 
tôt qu’on ne l’admet généralement, et qu’elle s’étend sur une période de 
l’année au moins aussi longue que celle de l’Ostrea edulis. 

Les ostréiculteurs bretons ont, depuis deux ans, exprimé la crainte de voir 
l’envahissement de l’huître portugaise s'étendre jusqu’à leurs eaux. Cette 
opimon ne semblait pas justifiée aux naturalistes qui se sont occupés de 
cette question : 1ls ne croyaient pas la reproduction du Gryphea angulata 


possible dans une région si éloignée et si différente de son habitat primitif. 

Au cours d’une visite des banes de la rivière d'Auray, M. Martin, ostréi- 
culteur à Saint-Philibert, m'a remis une huître portugaise, fixée sur un mor- 
ceau de granite qui formait le mur de son parc, et qui, incontestablement, 
s'était développée là. Cette gryphée qui mesure 6°*,7 provient sans doute 
d’un œuf pondu par des portugaises que l’on trouve, en rivière d'Auray, 
sous la cale de carénage de Saint-Goustan et qui y ont été apportées par des 
bateaux venant du Sud. Il semble donc bien que le Gryphea angulata puisse 
s’acclimater et acquérir en même temps la faculté de se reproduire, jusque 
dans les eaux bretonnes. 

Le danger n’est pasencore, en Bretagne, bien grand ; mais, dans la région 
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arcachonnaise, beaucoup d’ostréiculteurs sont à juste titre inquiets etredou- 
tent la perte de leur bassin en tant que centre d'élevage de notre huître 
indigène. 

La destruction des portugaises et l’interdiction de leur culture sont des 
mesures qui viennent d'être prises et qui seront très efficaces, mais elles 
devraient être complétées par une troisième, destinée à empêcher que les 
larves, que donneront toutes celles qui se trouvent encore dans le bassin ne 
puissent continuer à envahir les collecteurs. Beaucoup d’ostréiculteurs ont 
remarqué, depuis longtemps, que les gryphées se fixent en beaucoup 
plus grand nombre sur les tuiles de la partie supérieure des cages. L'on 
peut en outre constater, en examinant les jetées et débarcadères, aux 
grandes marées, que ces huîtres ne se rencontrent pas à un niveau très bas. 
Quelque peu variable suivant les différentes régions du bassin, la zone où 
elles commencent à se montrer en quantité notable est à 0",75 environ 
au-dessus des plus basses mers. Il suffirait donc de placer les collecteurs, 
sinon au niveau le plus bas, ce qui serait peu pratique, du moins à une 
hauteur moindre que celle où ils se trouvent habituellement pour voir 
diminuer considérablement la récolte en gryphées et par suite remédier à 
une situation qui est devenue désastreuse. 

Dans une précédente Note (Comptes rendus, 10 novembre 1913), j'ai 
fait connaître quel était le nombre de larves que pouvait produire l’Ostrea 
edulis dans les trois premières années de sa vie; mais ceci ne nous renseigne 
que sur ce que Môübius a appelé {a fécondité germinatve. Je me proposerai 
prochainement de la comparer à la fécondité maturative : autrement dit, de 
chercher le rapport qui existe entre la quantité d’ovules produits par la 
femelle et le nombre des larves qui arrivent à l’état adulte. 

La fécondité maturative de l’Ostrea edulis est considérablement accrue par 
ce fait que cette espèce est vivipare, et il semblerait que cette condition 
suffit à lui permettre de lutter contre le Gryphea angulata. Chez l’huître 
portugaise, en effet, les œufs se développent en dehors de la mère, sans 
aucune protection, par conséquent; les larves sont, à leur origine, très petites 
et elles mènent, très probablement, une vie pélagique beaucoup plus 
longue, toutes conditions qui semblent les mettre dans un état d’infériorité. 
Mais une fois la fixation opérée, les jeunes gryphées croissent si rapidement, 
sans doute à cause de leur plus grand pouvoir filtrant, qu’elles arrivent à 
étouffer les Ostrea edulis qui les avoisinent. Il en résulte que, sur les points 


du littoral où les deux espèces sont en concurrence, il y a substitution progres- 
sive de l’huître portugaise à l’huître indigène. 


2 
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PHYSIOLOGIE. — Les lois d'absorption de l’oxyde de carbone par le sang 
in vivo. Note de M. Maurice Nicuoux, présentée par M. Dastre. 


J'ai démontré, dans une précédente Note (‘}, que l'hémoglobine des 
globules sanguins mise au contact de mélanges d’oxyde de carbone et 
d'oxygène, se combine aux deux gaz, dans des proportions définies par leur 
tension respective dans le mélange et régies par la loi d'action de masses; 
qu'il en est de même pour des mélanges d'oxyde de carbone et d’air à la 
condition de ne considérer dans l’air que son seul composant : l’oxygène. 

Les résultats, établis pour le sang ën vitro, peuvent-ils être transportés 
tels quels chez l'être vivant? C’est la question dont j’apporte aujourd’hui 
la solution. 

Mes expériences ont été faites sur le chien; comme les données expéri- 
mentales qui figurent dans mon précédent travail (loc. it.) ont été toutes 
établies avec le sang de porc, il a fallu tout d’abord fixer le pouvoir d’ab- 
sorption de l’oxyde de carbone par le sang du chien zn vitro; cette déter- 
mination était nécessaire, car Krogh (?) a démontré que « l’hémoglobine 
des différents animaux ne possède nécessairement pas la même affinité rela- 
tive pour l’oxygène et l'oxyde de carbone » et ce fait a été confirmé par 


C.-G. Douglas, J.-S. Haldane et J.-B.-S. Haldane (). 


Mes expériences préliminaires ont donc consisté à répéter sur le sang de chien les 
expériences que j'avais faites sur le sang de porc. 

Voici les résultats de quatre expériences dans lesquelles on a soumis à l’action des 
mélanges, à 1 pour 100 el 0,5 pour 100 de CO dans l'oxygène, du sang oxygéné 


(Exp. I et LIT) et du sang oxycarboné (Exp. IT et IV) : 


Hémoglobine 
oxycarbonée pour 100.  K. 


Exp. [. Mélange à 1 pour 100.......... 76 0,00319 
»e II. Mélange à r pour 100.......... 76,8 0,00309 
» IIL Mélange à 0,5 pour 100..,..... 60,5 0,00328 
5. IV® Mélange) à 0,5 pour 100........ 61,5 0,00319 


Le calcul montre que les proportions d'oxyde de carbone et d'oxygène 
— par différence — sont en parfait accord avec la loi d'action de masses 


(!) Comptes rendus, 1. 157, 1913, p. 1425. 
(2?) Skandinaviches Archiv für Physiologie, t. XXI, 1910, p. 217. 
(3) Journal of Physiology, t. XLIV, 1912, p. 275-304. 


” 
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comme cela résulte du simple examen de la valeur de la constante K définie 
comme je l'ai indiqué dans ma précédente Note; on remarquera en outre 
que cette valeur est différente de celle obtenue pour le sang de porc : 
0,00316 (valeur moyenne) au lieu de 0,0045, ce qui confirme le travail 
de Krogh. 

Ces premières données acquises, les expériences ont été faites sur l’animal 
comme suit : 


Le chien, muni d’une muselière en caoutchouc, est astreint à respirer, à travers 
une soupape à eau de Müller, le mélange d'oxyde de carbone et d'oxygène ou d'oxyde 
de carbone et d’air, contenu dans un grand sac de caoutchouc de 300!; ce sac est en 
communication avec un gazomètre de L.-G. de Saint-Martin où est préparé le 
mélange. 

On fait des prises régulières de sang dans les temps qui suivent et l’on y dose l’oxyde 
de carbone au moyen de mon appareil; on constate que la proportion d’oxyde de car- 
bone croît d’abord rapidement, puis plus lentement et finalement atteint un équilibre, 
comme avec le sang ën vitro, mais beaucoup plus rapidement, ce qui est tout à fait 
rationnel, étant donnée l’énorme surface offerte par le sang dans le poumon aux gaz 
inspirés. Î 


Le Tableau suivant résume mes expériences; j'y ai fait figurer, à titre 
comparatif, les quantités d'oxyde de carbone fixées par le sang en vitro. 


Pourcentage d’hémoglobine 


oxycarbonée. 
a —— — 
Pourcentage Temps (a) expéri- 
Pourcentage de CO nécessaire pour In vivo. In vitro mental. 
de CO. vis-à-vis de O. l'équilibre. (b) calculé. 
min. 
1 I 30 71,9 76,4 (a) 
Dans 0,9 0,9 1h 3omin. 58 ; 61 (a) 
l'oxygène.) 0,25 0,2) 1.45 38 44,2 (b) 
0,1 0,1 2 20 24,05 (b) 
0, 109 0,5 2 30 59,9 61 (a) 
Dans l’air.? 0,0525 0,25 4 42 44,2 (b) 
0,021 0,1 > 30 22 24,05 (b) 


I résulte de l'examen de ce Tableau que les quantités d'oxyde de car- 
bone fixées £n vitro sont plus considérables que celles fixées 27 vivo, surtout 
dans les cas de mélange de CO avec l'oxygène. Toutefois les différences 
sont plus apparentes que réelles, simplement parce que les expériences 
ën vitro ont été faites à 15°, alors que le sang de l'animal est à une tempé- 
rature voisine de 37°. Or, dans deux expériences in vitro, et avec le mélange 
à 1 pour 100 de CO dans l'oxygène, faites, l’une à 25°, l’autre à 35° sur le 


. 


SÉANCE DU 2 FÉVRIER 1914. 365 


sang de porc, le pourcentage d’hémoglobine oxycarbonée a été respecti- 
vement de 67,3 et de 65,7 au lieu de 69,8 à la température de 15°(*).Il y 
aurait donc lieu de diminuer les nombres de la dernière colonne de quatre 
unités environ, ce qui rétablirait une concordance tout à fait satisfai- 
sante. 

En résumé, la loi d'action de masses est applicable au sang #n vivo ; l'hy- 
perbole équilatère qui la traduit (voir Note précédente), construite en 
attribuant à K la valeur 0.00316, permettrait, pour le chien, de déterminer, 
avec une approximation suffisante, la proportion d'hémoglobine oxycar- 
bonée dans le sang pour un pourcentage donné de l’oxyde de carbone 
dans l’air respiré. | 

Enfin, il y a lieu d'affirmer à nouveau les deux faits suivants, trop mécon- 
nus, qui trouvent dans ces recherches une nouvelle consécration expéri- 
mentale et présentent, au double point de vue de l'hygiène et de la théra- 
peutique, un intérêt capital ! 

1° Pour un mélange donné et non mortel d’oxyde de carbone et d’air, 
respiré par un animal (et ceci serait vrai pour l’homme), l’oxyde de 
carbone est fixé par le sang Jusqu'à une certaine limite qui ne peut être 
dépassée. 

2° L'oxygène déplace l'oxyde de carbone du sang et ce gaz pur constitue 
ainsi le traitement de choix de l’intoxication oxycarbonique (?). 


PHYSIOLOGIE. -- Teneur des tissus en lipoïdes et activité physiologique dei 
cellules. Cas de la régulation thermique. Note de MM. Axoré Mayer 
et GEORGES SCHAEFFER, présentée par M. Dastre. 


Dans une série de travaux antérieurs, nous avons montré que la teneur 
des tissus en composés d’acides gras fixes, en cholestérine et en phosphore 
lié aux lipoïdes, oscille peu, à l’état normal, autour d’une valeur cons- 
tante (?). En particulier, en ce qui concerne le phosphore lipoïdique, sa 


(1) Je. n'ai pas multiplié ces expériences dont les résultats sont conformes à la loi 
du déplacement de l'équilibre (Le Chatelier) et confirment ceux de Hartrip6e, Journal 
of Physiology, t. XLIV, 1912, p. 22, et de C.-G. DouGras, J.-S. Harpane et 
J.-B.-S. HazDane, loc. cit. 

(2) J'ajoute que, seuls, les appareils permettant l'introduction de l’oxygène jusqu'à 
l’alvéole pulmonaire, se montreront efficaces. 

(3) Voir notamment Journal de Physiologie et de Pathologie générale, t. XV, 
p. 510-525, 534-549, 773-789, 984-999. 

C. R., 1911, 1°" Semestre. (T. 158, N° 6.) 1 


LS | 
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concentration dans les cellules est, en régime normal, caractéristique du 
tissu considéré. Elle est environ de 0#,14 pour le foie, o$,12 pour le rein, 
08,10 pour le poumon chez les Mammifères et Oiseaux que nous avons 
étudiés. D'autre part, au cours de nos recherches sur les Mitochondries 
(dont nous avons montré qu’elles sont constituées, au moins pour une 
partie, par des lipoïdes phosphorés intraprotoplasmiques), nous avons émis 
l'hypothèse qu’elles jouent un rôle important dans les oxydations cellu- 
laires (*). Poursuivant notre travail, nous avons entrepris une série d’inves- 
tigations pour déterminer les variations quantitatives, et, si possible, le 
rôle du Phosphore lipoïdique et des lipoïdes auxquels il est lié dans les 
circonstances où nous savons que l’activité des tissus varie. Nos premières 
études ont porté sur les phénomènes d’activité cellulaire que met en jeu la 
régulation thermique. 


RéGuLarION cnez Les Houéornermes. — a. Lutte contre le refroidissement. — 
Lefèvre à montré que si l’on refroidit brusquement un homéotherme au-dessous de 28°, 
par une immersion dans un bain d’eau froide (à 10° environ), il ne rétablit pas, en 
général, sa température et qu'il meurt plus ou moins vite. Si l’on abaisse seulement sa 
température vers 30°, il remonte peu à peu à la normale, Les Mammifères se réchauf- 
fent suivant deux types principaux. Les uns, comme Richet l’a montré, présentent le 
phénomène du frisson (chiens), les autres (lapins) ne le manifestent pas. Par des 
explorations thermométriques, Lefèvre a fait voir que, chez ces derniers, c’est dans le 
foie que la température remonte d’abord; chez les premiers, dans les cinq minutes 
qui suivent l'immersion, la température remonte plus vite dans les muscles que dans 
le foie; mais ensuite, c’est encore le foie qui présente l’ascension la plus marquée. La 
lutte contre le refroidissement est donc un cas où l’activité des tissus augmente à 
coup sûr. e 


Nous avons étudié systématiquement la teneur des divers tissus et du 


sang en lipoïdes après le refroidissement et au cours du réchauffement chez 
les lapins et les chiens. | 


À. Animaux ne réagissant pas. — Lorsqu'un homéotherme dont la tempé- 
ralure a été abaissée au-dessous de 30° el qui ne se réchauffe pas, est tué un 
cerlain temps après l’immersion, la teneur des tissus en lipoïdes est 
demeurée ce qu’elle était ou a diminué. Par exemple, on trouve, dans le 
loie des lapins sacrifiés dans ces conditions, les teneurs suivantes : 


:) Comptes rendus de la Société de Biologie, t. 74, p. 1384. 


SÉANCE DU 2 FÉVRIER 1914. 367 
Pour 100# sec. j 
ee —  —”* Te Pour 1008 frais. 

Phosphore lipoïdique Phosphoré lipoïdique 
Acide gras. Cholestérine. enr en P. 
EE 0,29 0,82 0,96 0, 142 
IR 8,71 0,71 0,90 0,147 

B. Arumaux réagissant. — Par contre, si un homéotherme, refroidi 


vers 31° se réchauffe et qu'on le sacrifie au moment où il est presque de 
retour à la normale, on trouve toujours une variation de la composition du 
foie. On constate, en particulier à ce moment, une augmentation notable 
de la concentration du phosphore lié aux lipoïdes. Voici quelques exemples 
des teneurs observées dans le foie. 


Pour 1005 sec. 
 — I 
Phosphorc Pour 100€ frais 


lipoïdique Phosphore lipoïdique 


\cide gras.  Cholestérine. en P en P, 
Lapins normaux......... 10,617 0,88 0,4 0,142 
ICT 14,35 0,89 0,74 0,20) 
< RSS Frs oi 0,09 0,76 0,190 
en voie de : 5 ë 
; 2 PUR $ PER  2 10,87 0,62 0,69 0,180 
réchauffement : . = 42 
Var 9,90 0,62 0,46 0,180 
Ne 10,91 * 0,69 0,177 
Chiens normaux ........ 10,00 0,70 0,49 0,145 
NYINATREREE 12,04 0,70 0,9 0,161 
s | ar Poe 11,04 0,79 0,54 0,16 
en voiede ) u : 
; OIL ER 11,93 0,71 0,99 0,194 
réchauffement é nr “7 
LME 14,44 0,97 0,99 0,181 
Vice pe 13,30 0,90 0,64 0,183 


À ce moment, on ne constate, dans les muscles, aucune variation. Par 
contre, le poumon présente des modifications sur lesquelles nous aurons à 
revenir. 


Lutte conirt l'échauffement. — On sait que quand on plonge un homéo- 
therme dans un bain chaud, si l’on ne dépasse pas une certaine température, 
l'animal ne meurt pas du coup de chaleur mais lutte contre l’hyperthermie ; 
il présente, en particulier, de la polypnée thermique (Richet). 

Nous avons examiné les animaux placés dans ces conditions. On constate 
chez eux d'importantes modifications de la teneur des tissus en lipoïdes. 
En particulier, le phosphore, lié aux lipoïdes, augmente très notablement 
dans le poumon. En même temps, sa teneur diminue dans le foie, phéno- 
mène inverse de celui que nous avons montré plus haut. 
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Les phénomènes que nous venons de décrire nous paraissent pouvoir 
servir de point de départ à une nouvelle étude de certains états patho- 
logiques (fièvre), et des moyens employés pour les combattre. Étant données 
leur constance et la rapidité avec laquelle les variations observées peuvent 
être réalisées, il y a lieu d'examiner avec soin les problèmes qu’ils soulèvent : 
problème chimique d’une part, et qui a trait au rapport du phosphore aux 
lipoides dans les cellules; problème physiologique d’autre part, et qui 
touche au mécanisme par lequel le phosphore lipoiïdique augmente ou 
diminue dans les tissus. À ce point de vue, nous pouvons dire que les 
variations, dont nous venons de parler, s’accompagnent de modifications 
importantes du sang. Voici, par exemple, celles du phosphore lipoïdique 


chez le chien : 
Phosphore lipoïdique 


. du sérum 
Température en grammes de P 
rectale. par litre. 
Chien 1. 
= Oo 
Ayant l'expérience..." 39 0,123 
TE 
: 90 0,07 
Pendant le rechauffement .... NE ? 79 
38 0,08) 
Chien 11. 
L p «2? 9 
Avant l'expérience 217 ."3# 39 O LOI 
9 / 
3! 0,12] 
Pendant le rechauffement .... L 35e 
1108700 0,191 


D'un autre côté, on peut se demander si les faits que nous venons de 
relater, ne sont pas susceptibles de généralisation. En ce qui concerne la 
régulation thermique, nos premières recherches nous permettent d'espérer 
qu'on pourra trouver, dans la considération du phosphore lipoïdique des 
tissus, une base chimique de la distinction entre animaux à sang chaud 
el animaux à sang froid. 

D'une façon plus générale, les expériences que nous avons instituées 
permettront sans doute de répondre à la question : de savoir s’il y a un 
rapport entre les modifications quantitatives des lipoides phosphorés des 
ussus et les varialions de l’activité cellulaire. 


RS mL 
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PHYSIOLOGIE. — Sur le pouvoir de pénétration des rayons violets 
et ultraviolets au travers des feuilles. Note de M. P.-A Dançrann, 
présentée par M. Mangin. 

Les feuilles des plantes, dont la structure comprend un nombre variable 
d'assises de cellules, constituent un milieu très hétérogène; en effet, les 
membranes des cellules sont formées de cellulose; les vaisseaux des ner- 
vures sont lignifiés, s’il s’agit du bois; les vaisseaux du liber contiennent 
de la sève élaborée, c’est-à-dire un liquide de composition complexe: l’in- 
térieur des cellules renferme du protoplasma, des leucites, des chloro- 
leucites, de l’amidon, etc. 

Déjà, en 1885, MM. Bonnier et Mangin avaient étudié l’action chloro- 
phyllienne dans la radiation ultraviolette de la lumière solaire, mais ils ne 
se sont pas proposé d’éludier le passage des radiations actives à travers 
les tissus. 

Il nous a paru intéressant de rechercher, dans ces conditions, comment 
se comportaient dans des feuilles d'épaisseur variable, les rayons violets et 
ultraviolets. 

Le mode opératoire est simple : il suffit de placer la feuille qu’on veut 
étudier devant la fente d’un spectrographe à prisme de quartz, en évitant 
toute radiation parasite ; la radiation est fournie par une lampe en quartz à 
vapeur de mercure ; une photographie prise immédiatement, donne, selon 
les cas, un nombre plus ou moins grand des bandes caractéristiques de cette 
radiation; la durée de pose était, en général, dans nos observations de 2 
ou 3 minutes. 

Nous avons tout d’abord constaté, non sans une certaine’surprise, que 
les feuilles, appartenant aux espèces suivantes, laissent passer le violet et 
Pultraviolet jusqu'à À 253 ce sont : Tradescantia aurea, Pteris serrulata, 
Selaginella Kraussiana, Panicum variegalum, etc. 

Nous nous trouvons donc tout de suite en présence d’un résultat inat- 
tendu et intéressant : les feuilles des plantes que nous venons de citer sont 
plus transparentes que le verre aux rayons ultraviolets; en effet, une lame 
de verre mise à la place de la feuille arrête tous les rayons de longueur 
d'onde inférieure à À 500, alors que celle-ci, dans les espèces considérées, 
laisse passer les rayons jusqu’à À 250. 
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L'Adiantum cuneatum établit le passage à des feuilles qui ont sensible- 
ment la même limite de transparence que le verre ordinaire pour les rayons 
ultraviolets, c’est-à-dire une limite qui varie entre À 296 et À 313 : ce sont 
Phalangiun elatum var. variegatum, Primula chinensis, Begonia Rex, Be- 
gonia crassicaulis, Tradescantia zebrina, etc. 

Nous arrivons maintenant à des espèces dont les feuilles ne laissent 
passer, dans la radiation, que les bandes de longueur d’onde 1435, 1404, 
avec, comme limite, À366: ce sont Echeveria,eminens, Vriesea carinata, etc. 

Enfin certaines espèces, comme Streptocarpus Keswensis, ne laissent 
traverser que les bandes À 455 et À 40%, et mème très faiblement. 

Notons que les deux bandes, orangé et verte, de la radiation fournie par 
la lampe à mercure, traversent toutes ces feuilles : l’œil les perçoit encore, 
alors que les plaques photographiques les plus sensibles n’en indiquent pas 
toujours l'existence; nous remarquerons également que les radiations du 
spectre visible traversent en général facilement les fines nervures, alors 
que les radiations ultraviolettes sont arrêtées par ces mêmes nervures. 

Cette étude est un point de départ pour des observations plus complètes, 
il sera facile d'établir les différences qui existent vis-à-vis de la radiation 
entre les feuilles prises, les unes avant les phénomènes de synthèse chloro- 
phyllienne et les autres immédiatement après, entre des feuilles jeunes et 
des feuilles âgées, entre des feuilles vertes et des feuilles possédant de l’an- 
thocyane; on pourra étendre ces observations au thalle des Algues, aux 
pièces colorées de la fleur, aux différents tissus de la plante, etc. : des pro- 
blèmes d'ordre physiologique se poseront alors tout naturellement, étant 
données, d’une part, les actions nocives bien connues des rayons ultraviolets 
et, d'autre part, les propriétés si remarquables de synthèse et d'analyse de 
ces mêmes rayons. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — [, Équilibres fermentaires. — 11. Partages. et dépla- 
cements dans un milieu alcoolique renfermant du glucose et deux ferments 
glucosidifiants. Note de MM. Éu. BourqueLor et M. Brivez, présentée 
par M. Jungfleisch. 


En étudiant séparément, dans un même alcool convenablement dilué, 


l’action synthétisante de la glucosidase à (ferment de la levure basse des- 


séchée) et celle de la glucosidase 8 (émulsine) sur leglucose, les propor- 
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tions de ce sucre en dissolution étant égales ('), on a constaté que l’état 
d'équilibre auquel on parvient dans chacun des cas est différent. 

Si, par exemple, on opère dans une solution ainsi composée : glucose, 1#; 
alcool éthylique, 20$; eau q.s. p. 00°"; l'équilibre sera atteint avec la 
glucosidase x lorsque la quantité de glucose combinée à l'alcool s’élèvera 
à 05,326, la quantité de glucose restée libre étant de 0f,674 (*). 

Avec la glucosidase 6, l’équilibre correspondra à la combinaison de 
05,2339 de glucose pour of,7661 de ce sucre resté libre (expérience inédite). 

Le rapport entre le glucose combiné y le glucose resté libre est done, 


30 dans le second. Il résulte des 


2, 

pour 100, a $ dans le premier cas el 6 
recherches nement publiées que, dans un même alcool, ces rap- 
ports ne changent pas sensiblement pour des proportions de nn com- 
prises.entre 15 et 168 pour 100°". Ils vont nous permettre de résoudre, par le 
calcul, une nouvelle question qui est celle de savoir comment le glucose se 
partagera si l’on fait agir les deux ferments, non plus séparément, dans 
deux solutions identiques, mais simultanément dans la même solution. 

La glucosidase & étant sans action sur le glucoside $, formé par la.gluco- 
sidase 6, et réciproquement, ce dernier ferment ne pouvant agir sur le gluco- 
side &, il est évident que les deux réactions se poursuivront pour s'arrêter 
seulement au moment où la proportion de glucose.restant fera équilibre à la 
fois aux deux actions synthétisantes. Appelons donc g la quantité de glucose 
primitivement en solution dans 100", æ la quantité de glucose combiné à 
l’état d’éthylglucoside « au moment de l’arrêt, y celle de glucose combiné 
à l’état d’éthylglucoside 6 au même moment et z la quantité de glucose 
restée libre. On à 


(1) LT+Y+2=g. 


(:) Ces études comparatives ne pouvaient s’eflectuer qu'en employant des alcools 
relativement assez fortement dilués, car, si l’'émulsine peut agir dans des alcools con- 
centrés, la glucosidase x, nous le répétons, est détruite par ces mêmes alcools 
[mu Bourqueror, H. Hérissey et M. Buivez, Sur la destruction de la glucosidase à 
en milieu alcoolique(Journ. de Pharm. et de Chim., 7° série, t. VE, p. 233)]. I fallait, 
d'autre part, cependant, que ces alcools ne fussent pas trop étendus, afin de jn’avoir à 
envisager que les variations déterminées dans les proportions de glucose combiné et de 
glucosides formés, celles portant sur la teneur en alcool restant négligeables, Le pro- 
blème se trouvait ainsi ramené à sa plus grande simplicité. C’est pour cela que, 
expérimentant avec les alcools méthylique et éthylique, nous avons employé le 
premier au titre de 108 pour roo°% et le second au titre de 208 pour 100%, Ces titres 
répondent aux deux conditions ci-dessus énoncées. 

(2) Ém. Bourouecor et A. Ausry, Comptes rendus, t. 188; 1914, p. 70. . 
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D'autre part, les rapports d'équilibre pour chacun des deux ferments 
étant établis en faisant agir ceux-ci séparément, appelons le premier a et le 
second b; nous aurons, d’après ce qui a été dit plus haut, 


; æ 5 3 
(21) Fi ou Les 
(3) ea — 0 ou N—hS; 
d’où k 
; az +b:s+:—=9g; 

d'où 

ee q 

{ ab 


Par conséquent, /a quantité de glucose restée libre, au moment où l'équilibre 
est atteint pour les deux ferments dans un alcool donné, est égale à la quantité 
de glucose mise en œuvre, divisée par la somme des deux rapports + 1. 

Expérimentalement, et pour vérifier cette formule, on a préparé le 
mélange suivant, qu'on a abandonné à la température du laboratoire (15° 
à 19°) : glucose, 15,993 ; alcool éthylique, 208; eau, 5o$ ; macéré delevure 
séchée, à 1 pour 10, 20°" ; eau, q. s. p. 100%; émulsine, 05, 30. 

Avec un tel mélange, le calcul donne pour la valeur de 3: 15,1143. Voici 
les résultats relevés successivement. Rotation initiale: + 2°6/. 


Durée de lexpérience. Rotation. Glucose libre. 
AE 4 ù 
ROUES rat le 5422 ARRETE + 2 56 1,2400 
LODEL see ere +2 46 1,1340 
SP I RE TENR RME +2 4l 1,1164 
BORD Re nee Ne oO EE +2 44 1,1164 


Comme on le voit, il y a entre la valeur calculée et la valeur trouvée une 
concordance aussi parfaite que possible (*). 
[l'était donc ainsi démontré que, lorsque deux ferments existent simulta- 
nément dans un milieu où ils peuvent exercer leur action glucosidifiante, 
ils se partagent le glucose selon les lois de la Chimie. 
Et l’on conçoit que le résultat final ne soit pas modifié, même si l’on 
ajoute le second ferment, alors que l’équilibre qui correspond au premier est 
atteint. Dans ce cas, l’action du second ferment porte d’abord sur le glucose 


1 ce rénété A " CFE r . E 

(1) Nous avons répété, avec les mêmes résultats, cette expérience de vérification en 

employant, comme alcool, l'alcool méthylique. On la trouvera dans un autre Recueil, 
ainsigque divers essais relatifs aux valeurs de x et de r. 
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resté libre, ce qui rompt l’équilibre et amène l’hydrolyse, par le premier, 
d'une certaine quantité du glucoside primitivement formé, et ainsi de suite 
Jusqu'au moment où le glucose restant correspond à l'équilibre relatif aux 
deux réactions. Le phénomène apparaît ainsi comme un déplacement, à 
l'usage du second ferment, d’une certaine portion du glucose du glucoside 
antérieurement formé. 

Des essais particuliers, qni seront exposés ailleurs, ont montré que les 
choses se passent ainsi, en effet, et que si, dans le mélange précédent par 
exemple, on ajoute l’émulsine après l’action de la glucosidase «x, le dépla- 
cement du glucose se produit et que, quand toute réaction a cessé, la 
quantité de ce sucre qui reste libre est égale à 15,1164. 

Dans les expériences qui précèdent, imaginées aussi simples que possible, 
nous n'avons envisagé que l’entrée en action de deux ferments sur le 
glucose; mais on peut supposer des conditions plus complexes : un plus 
grand nombre de ferments et plusieurs principes combinables au glucose. 
Ce sont là précisément les conditions qu’on doit rencontrer chez les êtres 
vivants. Et cela nous montre combien est important le rôle insoupçonné 
jusqu'ici que doivent jouer, dans les liquides de l'organisme, les équilibres 
fermentaires. 


GÉOLOGIE. — La zone triasique de l’Huveaune. 
Note de M. Eure Hauc, présentée par M. Pierre Termier. 


Sur le bord méridional de la feuille d'Aix de la Carte géologique 
au + figure, sous une teinte unique, une bande de Trias moyen et supé- 
rieur en forme de croissant, qui correspond à une région déprimée, tra- 
versée dans toute sa longueur par le cours de l’Huveaune. Les localités de 
Pont-de-l'Étoile et de Saint-Zacharie occupent les deux cornes du croissant, 
celles de Roquevaire et d’Auriol sont situées sur son bord convexe. Cette 
zone triasique est limitée à l'Ouest et au Nord par les massifs autochtones 
d’Allauch, de Regaignas et de l’Olympe. A l’'Ést et au Sud, les massifs 
charriés de Bassan, des Lagets et de la Gastaude la séparent du grand 
dôme autochtone de la Lare. Marcel Bertrand, en se basant sur l'étude du 
massif triasique de Saint-Julien (feuille de Marseille), qui en est le prolon- 
gement, concluait à son absence de racines. Pour M. Repelin, par contre, 
son enracinement ne fait pas de doute, car « elle supporte, en concordance 
de stratification, une série jurassique incontestablement en place, puisque 


C. R., 1914, 1°" Semestre. (T. 158, N° 5.) 48 
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l'Éocène supérieur présente des phénomènes de rivage très nets au contact 
des dolomies qui la couronnent et qui sont le prolongement de celles de 
la Lare ». Telle était également la conclusion qui m'avait semblé s'imposer 
à l'examen de la feuille géologique d'Aix. 

En présence de ces interprétations contradictoires, l’étude détaillée de la 
bande de l'Huveaune offrait un intérêt tout particulier. Je me suis donc 
attaché à tracer, sur un agrandissement photographique au + de la nou- 
velle Carte au +1 (feuille d'Aubagne), les contours du Trias moyen et 
du Trias supérieur. La tâche était relativement aisée, puisque les surfaces 
occupées respectivement par ces deux termes présentent des caractères 
physiographiques bien tranchés. 

Les calcaires du Trias moyen, qui affectent l'aspect lithologique habituel 
du Muschelkalk de Provence, forment des buttes isolées, le plus souvent 
boisées. Les marnes et les cargneules du Trias supérieur remplissent les 
espaces intermédiaires et sont presque toujours couvertes de culturés. Au 
lieu de dessiner de longues bandes parallèles, comme on aurait pu sy 
attendre, en raison de la forme en croissant qu’affecte la zone triasique de 
l’Huveaune, les affleurements de Muschelkalk sont toujours limités par des 
contours fermés, circulaires ou elliptiques. Ils correspondent à autant de 
dômes parfaitement réguliers et symétriques, sur la périphérie desquels les 
couches sont souvent redressées presque jusqu’à la verticale, avec termi- 
naisons périclinales très nettes dans le cas des dômes elliptiques. Dans 
l’espace compris entre le Pont-de-l'Étoile et Saint-Zacharie, je n'ai pas 
compté moins d’une quarantaine de ces dômes. Leurs dimensions varient de 
100% à 2%,5 de grand axe. Ils sont parfois très rapprochés et groupés ou 
même soudés par deux ou par trois; d’autres fois, ils sont séparés par des 
intervalles bien supérieurs à leur largeur. Leur allongement a lieu suivant 
des lignes parallèles, orientées W-E vers les deux cornes du croissant, 
SW-NE ou N-S au droit de Roquevaire et d’Auriol. Ils atteignent leur 
maximum de fréquence suivant des lignes transversales, dont les prin- 
cipales sont situées le long de la route de Roquevaire à Saint-Jean-de- 
Garquier, à l'Est de Roquevaire et au Sud-Est d’Auriol. Il est manifeste, 
d'après ces données, que la zone triasique de l'Huveaune a subi une com- 
pression transversale intense suivant une direction perpendiculaire à son 
allongement et, en outre, une striction suivant une direction orthogonale, 
par rapport à la précédente, La combinaison de ces deux mouvements a 
donné naissance au double alignement des dômes. La compression perpen- 
diculaire à l'allongement doit être attribuée à un écrasement de la bande 
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triasique entre la zone autochtone de Regaignas-Olympe et le dôme de la 
Lare, également autochtone. Elle semble avoir été bilatérale, car les dômes 
de Muschelkalk n’accusent aucune dissymétrie, aucune tendance au déver- 
sement dans un sens ou dans l’autre. 

L'existence de lambeaux jurassiques et crétacés superposés au Trias de 
l’'Huveaune montre que la zone qui nous occupe était recouverte primiti- 
vement par une couverture jurassique et crélacée, qui a été évidemment 
soumise à la même compression bilatérale; mais, comme de part et d’autre 
de la zone triasique le Jurassique repose directement sur le Crétacé supé- 
rieur autochtone, on peut en conclure que cette couverture, décollée de son 
substratum, a été plissée indépendamment de celui-ci et qu’elle à débordé 
bien au-delà des limites de l’extension actuelle du Trias. 

En effet, dans les lambeaux de la couverture conservés autour de Roque- 
vaire et d’Auriol, on voit les dolomies kimeridgiennes, les calcaires blancs 
tithoniques ou même l’Ürgonien s'appuyer directement sur le ‘Frias, quel- 
quefois avec intercalation d’une brèche de friction. Au Nord-Ouest, dans 
le petit massif de la Bourine, ces mêmes terrains sont refoulés sur le Cré- 
tacé supérieur; au Sud-Est, ils forment les masses en recouvrement de 
Bassan, des Lagets et de la (Grastaude, décrits par Marcel Bertrand. Mais 
ici la série se complète à la base par l'apparition du Bathonien, du Bajo- 
cien, du Lias supérieur et moyen et des dolomies hettangiennes. Quel- 
quefois même, comme sur les bords de la dépression des Fauges, on ren- 
contre des lames appartenant au flanc inverse étiré, J'ai montré, dans une 
Note antérieure, que la poussée vers le Sud-Est s'est fait sentir jusque dans 
la zone de Roqueforcade et de Nans, où sont conservées des charnières à 
concavité tournées vers le Nord-Ouest. La largeur actuelle de la couverture 
atteint donc, entre la Bourine et le Plan-d’Aups, au moins ro“, tandis 
que le substratum triasique n’occupe plus, entre Roquevaire et Auriol, 
qu'une largeur de 2*",5. 

Au Pont-de-l’Étoile, la zone triasique de l'Huveaune disparait momen- 
tanément sous les formations continentales néonummulitiques. A l’autre 
extrémité, à Saint-/acharie, le ‘Frias s'enfonce sous une grande dalle de 
calcaires bathoniens et séquaniens, qui repose elle-même en discordance 
mécanique sur l'Hettangien, le Lias moyen et supérieur, le Bathonien 
marneux, ainsi que sur les dolomies (J°), les calcaires à Hippurites et les 
calcaires lacustres néocrétacés du flanc nord du dôme de la Lare. Cette 
lame, évidemment charriée, s’avance au Sud jusqu'à la chapelle de Notre- 
Dame-d'Orgnon, où l’on peut s'assurer qu’elle n’est pas en continuité avec 
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le Jurassique autochtone. Ainsi disparaît l’argament principal qu'on pou- 
vait invoquer en faveur de l’enracinement de la zone triasique de l’'Hu- 
veaune. 


GÉOLOGIE. — Sur la prolongation de la nappe des Bessillons dans le sud-ouest 
des Alpes-Maritimes, jusqu’à la vallée du Var. Note de MM. Léox BERTRAND 
et AnroniN Laneuixe, présentée par M. Pierre Termier. 


Dans une précédente Note ('}), nous avons déjà rendu compte de 
quelques observations tectoniques aux environs de Grasse. Actuellement, 
nos recherches, poursuivies vers l'Est jusqu’au cours du Var et vers 
l'Ouest jusqu'aux confins de la feuille de Castellane, nous conduisent à 
admettre l'existence d'une nappe de terrains secondaires charriés, que nous 
rapportons au système pyrénéo-provençal. Cette nappe se montre en 
continuité avec celle qui a été désignée sur la feuille de Draguignan sous le 
nom de zappe des Bessillons (?). Sa région frontale présente des replis 
superposés, et certaines de ses parties sont plus ou moins reprises par des 
mouvements alpins qui, vers le‘Sud, n’ont plus que le caractère de simples 
répercussions (?). { 

Sur les deux rives de l'Estéron, au voisinage de son confluent avecle Var, 
nous avons pu observer des anticlinaux de Jurassique, à faciès provençal, 
avec noyaux de Trias gypseux, qui sont fortement déversés vers le Nord-Est 
et même, sous Gilette, nettement plongeants au Nord. Ce sont des digita- 
tons frontales de la nappe, dans lesquelles nous avons relevé deux séries 
semblables qui se succèdent. A la base, le Trias qui forme l’axe de la digi- 
tation inférieure est superposé au Nummulitique du Broc et du confluent de 


(*) Observations tectoniques aux environs de Grasse (Comptes rendus, t. 156, 
p. 1867). 

(?) L'existence de cette nappe vient d’être contestée par M. Repelin (séance du 
26 janvier dernier). Les arguments qu’il a développés ne nous semblent pas suffisants 
pour nous faire modifier l'hypothèse exposée par M. Haug et l’un de nous. En certains 
points, nous connaissons des faits non conformes à la description de M. Repelin. 

(*) Dans une précédente Note (séance du 19 janvier dernier), M. Repelin a récem- 
ment signalé l'existence de modifications apportées aux nappes provençales par les 
mouvements alpins. Dans une Note publiée ici même (séance du 19 février 1912), 
jun de nous avait déjà indiqué et figuré, sur une carte schématique, la répercussion des 
plissements alpins sur la nappe provençale des Bessillons et sur son substratüm, en 
particulier aux environs de Barjols, Varages et la Verdière. : 
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l’Estéron ; sur la route de Carros à l’Estéron, un Jurassique renversé et 
broyé s’interpose entre ce Nummulitique et le Trias qui le surmonte. 

En partant du promontoire entre l’Estéron et le Var et se dirigeant vers 
Gilette, on coupe d’abord ce Trias, puis des couches rhétiennes et hettan- 
giennes, auxquelles succède un ensemble jurassique, dont certains termes 
sont très laminés (calcaires du groupe oolithique inférieur extrêmement 
réduits, faible épaisseur des calcaires de l’Oolithique moyen, Jurassique 
supérieur très dolomitisé). Ensuite, viennent, sur un Crétacé inférieur 
réduit, le Cénomanien marneux et les calcaires du Crétacé supérieur. Une 
discordance mécanique sépare cette série, au nord de l'Estéron, d’une 
deuxième série secondaire, qui recouvre la précédente et présente une 
succession analogue, accompagnée cette fois de Nummulitiqueinférieur. Une 
nouvelle lame de Jurassique supérieur, extrêmement dolomitique, sépare 
localement les couches de cette deuxième série du Jurassique de Bonson, à 
faciès alpin. 

Nous avons noté, de part et d’autre de l’Estéron, la continuité du Trias 
axial des deux séries; elle se poursuit d’ailleurs sur la rive gauche du Var, 
dans la colline. qui porte le village de la Roquette, où les deux noyaux tria- 
siques se montrent enveloppés de charnières jurassiques semblables et 
superposées l’une à l’autre. Vers l'Ouest, la digitation inférieure s’enfouit 
sous la seconde, dont la charnière anticlinale se montre à Végay, au-delà 
des Bois du Cheiron, nettement couchée au Nord. 

Dans la région entre Bouyon et Bezaudun, il existe dans le Jurassique 
d’autres anticlinaux couchés au Nord, dont les noyaux de Rhétien ou de 
Trias ne sont toujours que des replis de la bande des terrains de même âge 
superposés au Nummulitique de l’Estéron et de Carros. Il est probable que 
l’un d’eux doit être l’origine d’une troisième digitation frontale, super- 
posée aux deux précédentes et à laquelle se rattacheraient la troisième 
lame de Jurassique supérieur indiquée ci-dessus et le témoin des Concias, 
déjà signalé par l’un de nous au-delà de Gilette. 

La disposition plongeante des deux digitations inférieures est liée à la 
répercussion directe du chevauchement alpin de Bonson et, d'autre part, 
tous ces replis frontaux s’infléchissent nettement, au voisinage de cet acci- 
dent, de l’E.N.E. vers l'Est et même vers l’'E.S.E. 

Indépendamment de ces complications frontales qui, vers l'Ouest, se 
dirigent sur la feuille de Castellane, il existe, plus au Sud, une remarquable 
continuité de replis, marqués par des synclinaux crétacés et des anticlinaux, 
souvent rompus, faisant apparaître les termes inférieurs, parfois jusqu'au 
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Trias. La direction de ces plis est bien provençale, mais le léger chevau- 
chement qu'ils montrent fréquemment vers le Sud semble bien indiquer 
aussi des répercussions alpines. 

Sur la rive droite du Var, la délimitation de la nappe et de son sub- 
stratum disparait, au moins jusqu’à Gattières, sous une formation phiocène. 
Depuis ce village jusqu'aux environs de Saint-Jeannet, cette limite nous 
semble de nouveau déterminée par le charriage provençal; ensuite, au lieu 
de contact anormal, on n’observe plus qu’un reploiement du Miocène 
plaqué contre les terrains secondaires de la nappe. Somme toute, le grand 
chevauchement alpin figuré sur la feuille de Nice au + depuis le con- 
fluent de l’Estéron jusqu'au Loup ne pourra subsister sur une nouvelle 
carte. 

A partir des gorges du Loup, la limite méridionale de la portion conservée 
de la nappe se suit nettement jusqu'à Mons, déterminée par les reprises 
alpines les plus externes et les érosions consécutives. A l’ouest d’'Escra- 
gnolles, un petit accident, simple affaissement local, masque, au premier 
abord, cette continuité aux yeux de l’observateur non prévenu. 

Immédiatement au Sud et au-dessous de cette grande masse charriée, se 
montrent les duplicatures de la série jurassique que nous avons déjà signa- 
lées au nord de Grasse, Nous avons reconnu qu’elles s'étendent, au moins, 
depuis la région entre Fayence et Mons jusqu’au-delà de la vallée du Loup, 
où elles disparaissent sous le Miocène. Celui-ci, depuis Courmes jusqu’à 
Tourrette, se montre transgressif aussi bien sur les terrains de la nappe que 
sur ceux du substratum, probablement autochtone, qui vient au Sud de la 
région des duplicatures. 

Tandis que les accidents pyrénéo-provençaux conservent une direction 
constante W.S.W.-E.N.E., les répercussions alpines qui affectent la nappe 
ont souvent une direction approximativement N.W-.S.E.; mais elles 


peuvent aussi s'être localement modelées sur les lignes tectoniques proven- 
cales antérieures. 


La séance est levée à 4 heures et demie. 
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.- ERRATA. 


(Séance du 19 janvier 1914.) 


Note de M. Armand Gautier, Sur le rôle et l’état du fluor dans l’économie 
animale : 


Page 165, ligne 8 (Tableau : colonne du phosphore), au lieu de 1382, lire 13820. 


(Séance du 26 janvier TOC vs PAIN 
Note de M. G. Humbert, Sur quelques fonctions numériques remar- 
quables : A 


Page 223, équation (12) : | AROLU APM. 7 
Au lieu de Ef(2h+1), lire (24 sa à ne TE 4 
. rétpé: 267 - : 

Page 224, équation (13) : sad nt él ni tt De _ 

Au lieu de (—1)NE f(x), lire oi ,(—a1 Li 2e amE ht den ‘1008 
Mème page, équation (15) : : | | 7H LS PS à 

\ : ) te ie S. ten \qfvnas VE 7 
Au lieu de > (—1)8f(a), V lire È(—i NES l 
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